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அணிந்துரை 

திரு . இரா . நெடுஞ்செழியன் 
(தமிழகக் கல்வி -உள்ளாட்சித்துறை அமைச்சர் ) 
தமிழைக் கல்லூரிக் கல்வி மொழியாக ஆக்கிப் பதினோராண்டு 
கள் ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில் பி.ஏ. வகுப்பு 
மாணவர்கள் தங்கள் பாடங்கள் அனைத்தையும் தமிழிலேயே 
கற்று வந்தனர் . 1963 ஆம் ஆண்டின் தொடக்கத்தில் புகுமுக 
வகுப்பிலும் {P.J.C.) , 1950 ஆம் ஆண்டிலிருந்து பட்டப்படிப்பு 
வகுப்புகளிலும் அறிவியல் பாடங்களையும் தமிழிலேயே கற்பிக்க 
ஏற்பாடு செய்துள்ளோம் . தமிழிலேயே கற்பிப்போம் என முன் 
வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின் ஊக்கம் , பிற பல துறைகளிலும் 
தொண்டு செய்வோர் இதற்கெனத் தந்த உழைப்பு , தங்கள் 
சிறப்புத் துறைகளில் நூல்கள் எழுதித் தர முன்வந்த நூலாசிரியர் 
கள் தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின் காரணமாக இத் திட்டம் நாம் 
மிண்ட .ே . மகிழ்ச்சியும் மன நிறைவும் தாத்தக்க வகையில் நடை 
பெற்று வருகிறது. இவ்வகையில், கல்லூரிப் பேராசிரியர்கள் கலை , 
அறிவியல் பாடங்களை மாணவர்க்குத் தமிழிலேயே பயிற்றுவிப் 
பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் பெறுவதற்கு பாதுனரப் 
பல்கலைக்கழகம் ஆண்டுதோறும் எடுத்துவரும் பெருமுயற்சியைக் 
குறிப்பிட்டுச் சொல்ல வேண்டும் . 

பல துறைகளில் பணிபுரியும் பேராசிரியர்கள் எத்தனையோ 
நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில் அரிய முறையில் 
நூல்கள் எழுதித் தந்துள்ளனர் . 

வரலாறு , அரசியல் , உளவியல், பொருளாதாரம் , தத்துவம் , 
புவியியல் , புவியமைப்பியல் , மனையியல் , கணிதம், பௌதிகம் , 
வேதியியல் , உரியல் , வானியல் , புள்ளியியல் , விலங்கியல் , 
தாவரவியல் , பொறியியல் ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் தனி 
நூல்கள் , இயாழிபெயர்ப்பு நூல்கள் என்ற இரு வகையிலும் 
தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம் வெளியிட்டு வருகிறது . 

இவற்றுள் ஒன்றான வானவியலின் எல்லைகள் என்ற இந் நூல் 
தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனத்தின் 199.ஆவது வெளியீடா 
கும் , இதுவரை 135 நூல்கள் வெளிவந்துள்ளன . இந் நூல் மைய 
அரசு கல்வி , சமூக நல அமைச்சகத்தின் , மாநில மொழியில் 
பல்கலைக்கழக நூல்கள் வெளியிடும் திட்டத்தின் கீழ் வெளியிடப் 
படுகிறது . 

உழைப்பின் வாரா உறுதிகள் இல்லை ; ஆதலின், உழைத்து 
வெற்றி காண்போம் . தமிழைப் பயிலும் மாணவர்கள் 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம் பெறவேண்டும் . 

அதுவே 
தமிழன்னையின் குறிக்கோருமாகும் . தமிழ்நாட்டுப் பல்கலைக் 
கழகங்களின் பலவகை - தவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம் 
மனம் கலந்த நன்றி உரியதாகுக , 

இரா. நெடுஞ்செழியன் 


உலசு 


இந்தப் புத்தகத்தில் கொடுக்கப்பட்டிருக்கும் ஆராய்ச்சிகலாப் 
பொறுத்தவரை 

என் இத்துழைத்தவர்களுக்கு நன்றி 
கூறுவது மகிழ்ச்சியைத் தருவதாகும் . ஆம் அத்தியாயத் நம் 
பொறுத்தவரை திரு T. கோஸ்ட் ( T. Gold) அவர்களுக்கும் . 
மாம் அத்தியாயத்தைப் பொ : ஓத்தகரை பேராசிரியர் போண்டி 
( Prof. Bendi ) அவர்களுக்குட் , டாக்டர் R. A , லிட்டன். டன் 
( Dr. R. A. Littleton ) அவர்களுக்கும், அத்தியாயம் எட்டு , 
ஒன்பது இவற்றில் கொடுக்கப்பட் : - பொ : 

கப் பொறுத்த 
(A SIT டாக்டர் மார்ட்டின் கார்னில்டு ( Dr. Martin Schwar 
schild ) அவர்களுக்கும் என் நன்றியைத் தெவிக்கின்மேன் . 

இதனோடு மிகவும் சிக்கல் வாய்ந்த பிரச்சினைகளை வாதாடித் 
கர்த்த அநேக வான அறிஞர்களுக்கும் நாள் நன்றி தெரி 
விக்க விரும் கிறேன் . இவர்கள் அநேக கருத்துகளில் என்னைச் 
பரியானபடி நான் எதிர்பார்க்கும் விலையில் :) திருத்தி இருக் 
சிறார்கள் , 


இந்த நூலில் விளக்கமாகக் கொடுக்கப்பட்ட தனிப் படங் 
கலைன் கொடுத்துதவிா அநேக சோதனைக்கூடங்கவடிக்கு நான் 
பரிகவும் நன்றிக்கடன் பட்டவன் , தனிப்பட்ட வா நூல் அறிஞர் 
எம் மிகவும் பெருந்தன் போட்டு அஃபரவர் களின் சொந்த 

னிப் படங்கலை எனக்குக் கொடுத்துதவிருக்கின் எனர் . இந்த 
Prtis : 0! si" நன்றி :டாக்டர் பார்ட் , J. பாக் ( Dr. Bart. J. Bok ), 
டாக்டர் பீட்டர் வான் டி . காம்ப் ( 1 )r , Iletet van de Kamp ) , 
திரு . . மில்லர் ( Mr. 1Y . Miller ), திரு . M. ரைல் (Mr. +1 , Ryle), 
மற்றும் டாக்டர் சுப்ரிட்ஜ் ஜூ MA { I )r . Fritz Zvicky) ஆகியவர் 
களுக்கு உரித்தாகும் . 


பொருளடக்கம் 
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14. நான் அப்படத்தின் கிளைகளிலுள்ள adsd: 

+ எள் பிறப்பு 
15 , அண்டத்தை ஒரு சாந்தமாகக் கருதுவது 
16. அண்டங்களின் உலடம் 
17. அண்டங்களின் ஆக்க அமைப்பு 
151, 5 ம் போண்ட.ம் 
19 , அண்டம் நின்: காட் ஆய்வுகள் 
20. பொருளின் தொ ! டர்ச்சியான தோற்றம் 
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ஒளிப் படங்களின் பட்டியல் 


t - X . இந்த எண் Hanசயில் உள்ள ஓரிப் படங்கள் மழப் 
பது இகம் 72 , 73 பக்கங்களுக்கு இடையில் 5. THTT NO . 


I. குதிரைத் தல இரு . 
II . ஹேலிரேன் வார் . மீன் ( I -Falley s ( omety . 
II. லின் பா : நியத்தின் ஒரு பாட்சி , 
IV . செவ்வாய் . 
V , வெள்ளி என் கோள் . 

சனி : கோம் . 
+ II . விராடின் cysis : நோர்: - 
VIII . இரண்டாம் : பகுதியில் சந்திரன் , 
IX , U நிலா. 
X. (கோபர் கேஸ் எ ற எர்ட்லை! :: ஈம் 5is கற்றுப் 

பநாட்களும் . 


x1 - XXI . இந்த எண் பாசையில் 7 களிப் படங்களின் 
முழர் துதி 2 | L|ம் 172 , 153 ப :நெருக்கு இடையில் 
கானம்.. 


XT , PF ) நெலா. 
XII. 1 : 00 ஆம் ஆண்டு மே மாதம் 28 : தேதி நிரழ்ந்த 

நாயிற்றில் ஒளி insiyal { Eclipse ) தினத்தன்று 

ஞாயித்தின் ஓரி எட்ட அடைப் : ( Cara118 } , 
XIII . 1918 ஆம் ஆண்டு ஜூன் மாதம்: -ஆம் நாள் நிகழ்ந்த 

Fri 12 தினத்தன் ; மீற்றின் தனிபட்ட . 

« oii , 
XIN, மிகப் பெரிய ஒரு தாயிற்றுச் சுடர்க் கொழுந்து . 
XY . நான் நாக் கறைான் . 


ix 


XYT. 1920 ஆம் ஆண்டு ஜனவரி மாதம் 11 ஆம் நாளன்று 

பரின்பந்த ஞாயிற்றின் ஒளி [ மவு தினத்தில் 

பயிர் பின் ஒளிவட்ட அஃைபப்பர் , 
XVII . பார்த்திகை { Pleiades ) . 
XVIII . உன்டைன் சொந்து M 3 . 
XIX . வில் 200 அங் , வால் தொலைநோந்தி . 
XX , பால்பார் மாசிலுள்ள 48 அங் . சிட் ( Schmidt) 

தொக நோக்கி , 
XXI . M3 | ர அ டம் . 


XX ] ] - XXX1 . இந்த ஏன் பார்சையில் உள்ள ஓளிப் படங் 
24 ,காரின் முழுப் பதிகளையும் 114 , 1 பர்ாய்: 3 ஃகு 

இ : 1 1 601 11ரம் . 
XXII . பெரிய மெ vs (45 ) காமம் - ப்ட் . 
XXIII , பய மெகன் - கமண்டபம் . 
XXIV . உர்சா ஜல் 1. 81 என்னும் அங்டம் , 
XXV . பால் மண்டலத்தின் ஒரு பகுதி . 
XXVI . NIC 4591 ன் அண்டம் : சோமாரோ தொப்பி . 
XXVII , 4 * 7 என்ற 2 மூண்டை அட . 
XXVI ] I . விண்மீன் ஈரூகர் 60 B - cir ! Kruger 60 3 } ஒளிச் சுடர். 
xx ] X . நண்டு நெடட் . 
Xxx . சினசில் கொக்கி :ே ல் உள்ள நொ (ல. , 
XXXT . ஆஃப் சம்பி . 


XXXII - xT .. i h i வர்வாயில் ஈடம் ஒளிப் படங் 
* 1f. 

பழுப் பத்திரியும் 232 , 233 பக்கங்க க்று 
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LVI . NG 1500 என்ற ,அண்டம் 
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முன்னுரை 
ஒரு நாணத்தில் மேற்சி தகாத வாய்ப்பைப் பொறுத்தது . 
அத; போல் தான் நம் மனத்தில் தோன்றும் கருத்து நநமாகும் . 
எந்தீர் ஏறித்த நேரத்தில் ஒரு மா தனி ராயில் ஒரு புதிய 
சுழுத்து ஏற்படுவில் மது " ::: 150 த உதாரணடாகக் Gafs லாம் . 
-துல் வாய்ப்பு என்பர் 7.டனாயா ந அலவுக்குப் பயன் 
படுத்தப் பட்டுள்ளது , எதையாவது நய்மாப் புரிந்துகொள்ள 
முடியவில்லை யென்றால் L ! - வடியா ஏதோ நாக்குத் தெரியாத 
f! நச் Toor மாறுதலைக் கண்டு பிடிக்க முடியாததால் நமக்கு 
அபியாம்பப்படுகின்மதி ! று அடிக்கடி நினைக்கப்படுகிறது . 
இந் நி : ஒ ! னம்பலத் தர வேறு எதறும் தான் ஏற்படுள 
தில்ல . ஆம், வான நூலைப்பேன் தம் சொல் நிகழ்வு குன்மத்த 
முக்கியத்துவம் உடைய ஆராய்ச்சிகள் விடை யா . பேரண்டம் 
தன்னுடைய நா -ஈத்தை நடிக்கும் பெரிடே டம் ( 

பெடையில் 
தம்செல் பார்வு ( chalcc ) , மூன்று படுதி நீலே (coinsidchcs) 
ஆகிய இரட்டை பாகங்களுக்கு : தார் இட y.h கிடையாது . 
பரந்த பிரியு : தொகுதிகளான அண்டாள் விருந்து மிகவும் 
7sril6:! ( 3கான்வரை, இதன்மேப் வாய் உயிரினங்கள் உட்பட , 
to a syEET sar ஏது விளைாக் ( cailse and cffect ) கோ "S ) இருப்ப 
* ! கத் தெரிகின்றது , சமீபன்னில் நற்சொன்ன நிகழ்ச்சி 
நபாருக்கும், ஆரம் , பெரிய நிகழ்ச்சிகபோட்ட பொத்தவரை இது 
ய தொ : எதம் : பாதகத்தையும் ஏற்படுத்தாது . 


இந்தப் புத்தகத்தின் முக்கிராப் பொன் (nain theme) 
மரதெனில் ,ஓட்டுகி நிலையையும் சொல் நிகழ்வு ரனையும் 
சொல்முறையினின்றும் நீக்குாக்க ; குறிப்பிட்ட வான் நிகழ்ச்சி 
ஈள்: 7 வற்றாம் விளக்கும் நோக்கம் இந் நாலுக்கு இல்லை. முதல் 
அத்திப்பாயமும் 46:14 . அத்தா! மும் பொயள் ஓலையில் பொது 
வான உ c : Sm ! Paan உடைய அல் . ஆனால், இவை இந்த 
அடிப்படை நோக்கத்தில் இளைக்கப்பட்டுள்ளன , 

விந்தனிடடேன நால் அ.நினே உதவியற்ற 
ஒய் நிலையம் இருப்பது போல் ம.த.ம் தோன்றும் , அவன் 
பொண்டத்தைச் சொல் முநைல் ஆராய முடிது. மற்ற 
விஞ்மானத் துறையில் சாகனை ஆராய்ங்பிடம் 
இன்போம் ; ஆம்ல் , என் நூலில் காட்டு ஆர்ச்சியைப்(<>bserva 
tional work ) பற்றித்தான் போகின்றோம் என்பது குறிப்பிடத் 
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தக்கது . ஒரு வான நூல் அறிஞன் , மற்ற விஞ்ஞானத் துறைகளில் 
வெளி ய்வாளர்கள் தமக்கு வேண்டிய பொருளைக் குறிப்பாக 
வும் முனைப்பாகவும் ஆராய்வது போல் , பேரண்டத்தைச் சுற்றிச் 
சென்று குறிப்பிட்ட பொருளைக் கூர்ந்து கவனித்து ஆராய்ச்சி 
செய்ய முடியாது . இவர்கள் வின் மீன்கள் போன்ற பொருள்களை 
அனை பாப்படி வேலை செய்கின்றன என்பதைக் கண்டுபிடிக்க 
அவற்றைத் துண்டுகளாகப் பிரித்துப் பார்க்க மூ y ; இந்த 
முறையை பௌதிகர்கள் ( Physicists ) கையாளுகின்றனர் . அவர் 
களோடு ஒப்பிட்டுப் பார்த்தால் , வான நூல் அறிஞர்கள் அடக்க 
வொடுக்சுமான நிலையில் இருக்கவேண்டும் . இவர்கள் ஒரு தொலை 
நோக்கியினுள் இன்னும் அதிக ஒளி !ை அனுமதிப்பதற்கு ஏற்ற 
வாறு இதைப் பெரிதாக்கவாயே தவிர இதனுள் வரும் ஒளியை 
மாற்ற முடியாது. ஒளியை ஆராய இன்னும் கூர்மையான முறை 
களை இவர்கள் பயன்படுத்த முடியும் . இருந்தாலும் ஒரு சிறந்த 
அனுகூவம் வான நூல் அறிஞலுக்கு உண்டு . அதாவது , கண்ட விய 
வேண்டிய பொருள்களின் பல வகைகள் , பேரண்டம் மிகவும் 
பரந்ததாகும் . வாள நூலில் கவனிக்கத்தக்க கால அளவுகள் 
மிகவும் அதிகமாகும் . ஆகையினால் இன்னும் நாம் நினைக்கக்கூடிய 

ஸ்ரீகழ்ச்சிகளில் ஒய்வொன்றும் எங்கேபோ நிகழ்ந்து 
கொண்டிருக்கின்றது . வான நூலறிஞனின் பிரச்சினை தகவல் 
கிடைக்கவில்லையே என்பது இல்லை . திக்குமுக்காடும் வகையில் 
அளவுக்கு மீறித் தகவல்கள் கிடைத்திருப்பதே யாகும் . இவ 
னுடையது பிரித்துக் காணும் பிரச்சினையே யாகும் ; ஒன்று 
சேர்த்துக் காண்பதன்று . இவனுக்குக் கினடத்த ஏராளமான 
தகவல்கனில் எவை முக்கியம் , எவை தேவைப்படாதவவ என் 
பதைத் தீர்மானிக்க வேண்டியது இவன் பொறுப்பாகும் . தொலை 
நோக்கியினுள் புகும் தனி உண்மையாகவே விசித்திரமாக சிக்கல் 
வாய்ந்த தகவல்களை உடையதாகும் . இந்தச் சிக்கலைத் தீர்ப்ப 
தற்கே வான நூல் தத்துவங்கள் தோன்றி இருக்கின்றன . 
நூல் தத்துவங்களின் கருவிகள் நேரிடையாகப் பௌதிகம் , 
இரசாயனம் , வளி இயக்கவியல் ( aerodynamics) இன்னும் குறைந்த 
அளவில் இதர விஞ்ஞானத் துறைகள் இவற்றிலிருந்து கிடைக் 
கப் பெறும் . அநேகமாக , பயன் படுத்தப்படும் கோட்பாடுகள் 
நமக்கு நன்றாக அறிமுகமானவையும் நன்றாகத் கையாளப் 
பட்டலையுமாகும் . ஆனால் , சில சமயங்களில் இவை அவ்வளவு 
நன்றாக அறிமுகமாகாதவையாகவும் , சில சமயங்களில் அறிவின் 
எல்லைப்புறங்களைச் சேர்ந்தவையாகவும் இருக்கின்றன . 


வான 


வான 


1. 1.வியைப் பற்றிய வினோதங்கள் 

{ Oddities Abou ! tro Earih ) 


எனைய மிருகர்தலோ விட மீ Essi" வெகுவாக முன்னேறிவிட் 
_irs " என்பதற்க! 1 -ஆநரம்து உனஈர் , உக-, பாதுகாட் 

யைவற்ன . நாடும் தீயற்சிகளில் வெவு திராம் காட்டிலும் 
அப்தத்திறமையால் மட்டும் 2.sir எம் 2 அத்திப்படுவதில்லை . 
பேரண்டத்தில் ஆதார அமைப்டை 32 it திருளி அபியும் அவனது 
செயஃதான் மின் மீட்பாடு கடையுறுகிறது . அவளது 
எண்காக் குஸ்பா 3 , பேரண்டத்திட அது 
படைல் தொ. டபிலும் மார்ன் - யர்வு லொப்படுகிறது . 
மனி னு டைம்: எபூச்சியானது நயூக் நுகளில் ஏற்பட்ட ஒரு துணி 
நரமான செயல் போல் பொபக்கமா வருணிக்கனார் , 

இப்புத்தகம் , இந்த துணிகரான செயலர் குறிப்பு நெய் 
அத்தியாங்க y #sia,2 பற்றிய காது . இது R3: தங்களில் 
பசிய காட்சிச் சிறப்புப்பட.ப அத்தியாம்பி ! ஆம் - பாண்ட...த்தின் 
(பெரிய அள ஈ ! large scale ) ம்ராளாவை னை :13தர், 
நரிய கம்பீரத்துடன் நம் ரான் : [ 3 பெத் நாதம் அத்தியாய 
மீட்கும் . தொடக்கத்திலேயே கிறா காதிர்பார்க்க ர . 
பாது , நய்த பதில் : 7ாமையா Do , பூரியையோ 
முதல் !(தித்துக்கொடு ஆரம்பிக்கப்படும் . 

நாம் பூகப்பாப்பாற்றிய ஓர் 70 ய கன்வி :பீலிருந்து ஆரம்பிப் 
போம் , 


* பார் என் 24 ம . Sr+ J :ly 6x - யான்து : 

பூமியின் ஒரு பாதியாவது : ஒளிப்படுத்தப்படுகிறது . 
மற்றெரு பாதி , நிழலால் படிப்பட்டும் சாது , பூரான் கழற்சி 
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வான நாலின் எல்லைகள் 


காரனமாய் நாம் நிரந்தரமாக ஒனியிலிருந்து நிழலுக்கும் , நிழலி 
லிருந்து ஒனிக்குமாக மாறி மாறிச் சுழலுகிறோம். இரவு , பகல் 
என்னும் நிகழ்ச்சிகளின் ஊர்வலத்தை அனுபவத்தில் காண்கிறோம் . 
( இறைச்சின பெருப்பில் பதப்படுத்த உதவும்) இருப்பு முன் 
( splt ) என்ற ஒன்று, பூமியின் ஊடே பொருத்தி வைக்கப்பட் 
டிராவிட்டாலும் அதன் இணைப்பைப் ( joint ) போன்று , பூமி 
யானது சூரியனைச் சார்ந்தபடி சுழல்கிறது . சூரியனைச் சுற்றும்படி 
யான நமது வருடாந்திரப் பிரயாணத்தின் போது வெளியிடத்தில் 
எட்டுப்பாடின்றி நகருவதைப் போன்று இச்சமயத்தில் ந:சம் வெளி 
படத்தில் கட்டுப்பாடின்றி நகருகிறோம், 


இப்பொழுதைய வேகத்தைவிடக் குறிப்பிடும்படியான அதிக 
வேகத்துடன் சுந்த காலத்தில் பூமி சுழன்று கொண்டிருந்தது . 
பூமியின் தோற்றக் காலத்தில் இரவு , பகல் , என்ற சுழன்று வரும் 
நிகழ்ச்சியின் (cycle ) காவ இடைவெளி 1 ) மணி அளவே இருந் 
திருக்கவாம். இதற்கேற்றவாறு பூமியின் சுழற்சி வேகமானது , 
அதன் வாழ்வின் ஆரம்பகாலத்திலிருந்து இன்றுவரை நடை பெற்று 
முடிந்த 4,1103 மில்லியன் ஆண்டுகளில் தணிக்கப்பட்டிருக்க 
வேண்டும் . இந்த முட்டுக்கட்டை போடும் செயலுக்குச் சொற் 
கருவி ( agency ) எது என்பது தெரிந்திருக்கிறது . தினம் இருமுறை, 
சூரியன் மற்றும் சந்திரனால் எழுப்பப்படும் அலை எழுச்சிகளை இக் 
கருவியாகும் . கடல் அவ எழுச்சிகள் ( occanic tides) கண்டங் 
களின் ஓரங்களின் மேல் மோதும் போது ஓர் உராய்வு எதிர்ப்பு 
(frictional resistance ) ஏற்படுகிறது . இந்த உராய்வானது 
பூமியின் சுழற்சியினால் ஏற்படும் சக்தியைக் கொண்டு வெப்பத்தை 
உண்டு பண்ணி அதன் மூலம் பூமியின் சுழற்சி வேகத்தைச் சற்றே 
அறைக்கிறது . பூமியின்மேல் சந்திரன் ஏற்படுத்தும் விகாவுக்குத் 
கைம்பாரகர் சந்திரன் தன்னைப் படிப்படியாக நம்மை விட்டு 
மேலும் மேலும் தூரத்தில் தள்ளும்படியான ஒரு சக்தியை உணரு 


கிறது . 


பூரியின் சுழற்சியானது அது தோற்றுவிக்கப்பட்ட நேரத்தி 
கிருந்து தொடர்ச்சியாய் , வேகத்தில் குறைந்து வந்து கொண்டிருக் 
சிறது என்று முன்பு நினைக்கப்பட்டது . ஆகவே , இப்பழையா 
கருத்தின்படி சுழற்சியின் வேகமானது 24 மணி நேரங்களாகக் 
குறைக்கப்பட்டுள்ள சமயத்தில் நாம் வசித்து வருகிறோம் என்பதா 
கிறது . பகல் இரவு ம ; வரும் முறையின் கால அளவானது 
கடந்த காலத்தில் 24 மணி நேரத்திற்கும் குறைவாய் இருந்ததா 
கவும் , இனி எதிர் காலத்தில் அதன் கால அளவு அதிகரிக்கும் 
என்றும் நினைக்கப்பட்டது . ஆனால் , E. R. R. ஹாம்பெர்க் 
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Lissau பன்ர விநோதங்கள் 


{ { lolmberg ) என்பவரால் சொல்லப்பட்ட இரு சமீபத்திய கொள் 
கானது கடைசியில் 

(சொல்லப்பட்ட எந்ததை - அதாவது 
வதிர்கடத்தில் இந்த இரவு பகல் சுழற்சி முறையின் நால் அள 
வானது 24 !3m (நேரத்திற்கும் கூடுதலாயிருக்கும் என்ற கருத்தை 
மட்டக் கொள்ளவில்லை . 


கடலின் அலை எழச்சிகளில் ஏற்படும் வேகக் குறை சந்தே 
கத்திற்கிடமின்றி இன்னமும் அற்பட்டுக் dெண்பர குப்பதால் , 

ம்:பெர்கின் இப்புதிய கருத்தாகாது , பூமிய முத்தியை 
காமாக்தம் பாவ ; சரிக்கட்டும் { compensating ) மறை 
இருக்க வேண்டுமென்று எடுத்துரைக்கிறது . இந்தப் புதியவாதக் 
தின் ( ph யெ நோக்கம் , இம்மாதிரியான துரிதப்படுத்தும்படியான 
முறை டப்பையில் உள்ளது என்று கூறுேைதய சூம் , இம்முறை 
6 போறு வேலை செய்கிறது மீன்பதை அறிந்து கொள்ள நாய் ஒரு 
ஓட்: 12 : 4 ம் ( Analogy ) வப்போம் , கப்பிச் சுருளிலிருந்து 
( spring ) தங்கும் ஓர் படையை ( weight ) எடுத்துக் கொள்ளுங் 
wice . அந்த எடைக்கல் ( 3 ) க 3 ; " இழுத்துப் : 4 விட்டு விடுங் 
si: , இப்பொழுது இந்த அமைப்பானது (systen ) மேலும் கீழுமாய் 

ஆர்ம்பிக்கும் . இப்பொழுது தேவ்பெரு வின் 
( uscillation ) போதும் ஒரே சமயத்தில் அந்த டைலியர் சற்றுத் 

i காஸ்ட்டால் , முற்றிலும் பூர்ச்சமான ( violent ) wர் இயக்கப் 
*ப்பதைக் Alons . ஓம் அலலை! ஒத்த அதிர்வில் 
{ resari.T.ce ) விசைப்படுத்த தல் என்று இந்நிகழ்ச்சி விவரிந்தப்படு 
கிறது . 2 ந்தல்கள் (pushes ) 5 : sb பதில் 730) சப்படுத்தல் ஏற்படு 
எமது . மேலும் , இந்த உ.நதல்கள் ஒவ்வொரு கபவின் போதும் 

மயத்தல் ஏற்படும் சரிப்படுத்துவதால் மூத்த அதிர்வு 
ஏற்படுகிறது . 


தட்ட 


இப்பொழுது பூமியின் வளி! ட .. காது { atmosphere ) 
எடை மற்றும் பிச் சுருளைப் போன்று பாலும் ழமாய் + 
பாடுகிறது . காம்ஜின் அழுத்தமானது கம்பிச் இருளைப் போம், 
வளி LE ண் ( பத்தி ! டைய :for ஆ மேற்றப்பட்ட டைக்கால 
போ 3 ம் ( வேலை செய்கின்றன . இது மட்டுமல்ல , வளி மண்டல 
மானது ஈட்டல் : , 

அழுச்சிகளை எழுப்பும் விபி சக்களப் போன்ற 
த விசைகளால் உந்தப்படுகிறது . கடல் அலை எழுச்சிகளை 
எழுப்பும் நிகழ்ச்சியில் முக்கியமானதான சந்திரனால் விளைவிக்கா 
படும் விசையாளர் aar : மண்டப்பத்தின் அலைவுகளோடு , ஒத்த 
அது பற்படுமாறு நடந்து கொள்ளவில் , - இதன் விளைவாய் , 
sh :sri மண்டத்திலுள்ள வாயுக்சிங் இலக்கங்கலை! * குறிப்படும் 
படியா yarl ஒரில் இந்த விசையானது ஏற்படுத்துவதில்லை . இருப் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


பினும் , சூரியனின் விளைவாயுள்ள வலுக்குறைந்த உந்தல்கள் வளி 
மண்டலத்துடன் சேர்ந்தபடி ஒத்த அதிர்வை ஏற்படுத்துகின்றன, 
இதனால் காற்றின் மிகவும் ஆறிப்படும்படியாகள்ன மேல்கீழ் 
இயக்கங்கள் உண்டாக்கப்படுலதான விளைவு ஏற்படுகிறது இந்த 
இயக்கங்களோடு சேர்ந்தாற் போல் , ஒரு நுட்பமான காற்று 
அழுத்தமானி ( Barometer )யால் கண்டு பிடிக்கக்கூடிய அழுத்த 
அலைவுகள் ( oscillations of pressure ) ஏற்படுகின்றன , எடல் அலை 
எழுச்சிகளைப் போன்றே , இவற்றில் மாறுபாடுகளும் தினம் இரு 
தடவை ஏற்படுகின்றன . நடுப்பகலுக்கு இரண்டு மணி நேரம் 
மூன் ! ம் நடு இரவுக்கு இரண்டு மணி நேரம் முன்பும் அழுத்தமா 
னது மிக உச்சநிலையில் (maximum) இருப்பதாகக் காணப்படு 
கிறது . கவனிப்பு மிகுந்த ஒரு கணக்கீட்டின் ( calculation ) மூலம், 
களிமண்டபத்தின் அ s எழுச்சிகள், நடுப்பகல் மற்றும் நடு இர 
வுக்கு முன்பாய் ஏற்படுவதான நிகழ்ச்சியானது , அதைத் துரிதப் 
படுத்த முயலும் . பூமியின் மீது ஒரு திடீர் திருப்பத்தை (twist ) 
முறுக்கலை ஏற்படுத்தும்படியான சூரியனின் ஈர்ப்புப்புலத்தை 
( gravitational field ) ஏற்படுத்துகிறது என்று காண்பிக்கலாம் . 

அவ்விதத்தில் ஏற்படும் திருப்பத்தின் பலத்தையும் கணக்கிட 
பரம் . கடல் அலை எழுச்சிகளின் வேகக் குறைப்பு விளைவோடு 
( s ! owing -down effect } ஒப்பிடும்படியாயுள்ள ஒரு திருப்பத்தை 
ஏற்படுத்துகிறது என்பதான ஒரு மிக முக்கிய முடிவு ( result } இதி 
லிருந்து வெளிப்படுகிறது . குறைப்பதான இந்த நிகழ்ச்சி ஹாம் 
பெர்கின் கொள்கைக்கு ஒத்த விதத்தில் ஏற்படுகிறது . 


துரிதப்படுத்தும் முறையானது எல்லாச் சமயங்களிலும் கடல் 
அலை எழுச்சிகளின் வோக் குறைப்பு விளைவை மிகச் சரியாக ஈடு 
செய்ய வேண்டியதில்லை என்பதை அறிந்துகொள்வது முக்கியமான 
தாகும் . ஒரு சராசரி அளவில் அதாவது 100,000 ஆண்டுகள் என்ற 
காலத்தை அடிப்படையாகக் கொண்ட சராசரியில் , இந்த இரு 
முறைகளும் ஒன்றையொன்று ஈடுசெய்து கொள்வதே போதுமான 
தாகும் . எல்லாக் காலத்திலும் சரியான சமத்துவத்தை உண்மை 
யில் எதிர்பார்க்க முடியாது . 

ஏனெனில் , வேகக் குறைப்பு விளை 
வானது ஒரு சமயத்திலிருந்து மற்றொரு சாயத்தில் குறிப்பிடும் படி 
யாக மிக வேகமாக மாறுபடக்கூடும் . உதாரணமாக , கடைசிப் 
பனிக்கட்டி கத்தின் ( ice - agc} போது குறைவுபடும் இவ்விளைவா 
னது இன்றைக்கிருப்பதைவிட மிகவும் குறைந்த அளவில் இருத் 
திருக்கக்கூடும். 

இன்னுமொரு விஷயத்தினால் இந்தக் கொள்கையானது 
உறுதிப்படுகின்றது . இந்தக் கருத்தானது எனக்கு முடிவானதாகத் 
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( decisivc ) தே di று Aது . வ மக்டலத்தின் அலைகள் நேராரம் 
வா மண்டலத்தில் மேல் உண்டாக்கும் சூரியனின் அடுத்தடுத்த 
உந்தல் நளுக்கிடையே உள்ள நேரம் கவுர் மாறுபட்ட 
வியங்களைச் சாய்த்துள்ள :: 3 ன்பதே இக்கருத்தாகும் , அலவின் 
தேம் து , உ நிலை , அடர்த்தி , ற்றில் ரசாயன இபு 
ஆகியவற்யைப் பொறுத்திருக்கியது , ரூர்பான் அடுத்தடுத்த 
உந்தல்களூர் கிடை / ரேபரமாதீ பூமியின் சுழற்சி வீதத் 
தைப் பொறுத்திருக்கிறது . பின் காவ்வாட் இமள இரண்டும் மிக 
நெருக்கமாய் இலோந்து ன 


இந்தக் கேள்விக்குப் பதில் n ம்போது பொக் ஆரம் 
பந்தில் பனா . கருத்துக்களை Ea! - செல்ஈர் . அப்பா பூரி 
fT . ஒரு சாயத்தில் இப்பொழுதை க் தப்படத்தக்க 
விதத்தில் பேயாய்ச் ள் மன்றது என்று எதிந்துக் கொள்ளார் . 
அச்சுபாத்தில் ஆரியனின் உந்தங்களுக்கும். வளி Darடலத்தின் 

மேவு பரம் குமிடையே இந்த அதிர்வு இருக்கவில்லை . இதன் விளை 
வாய் வரவுள்ள அட்கை ஏற்படுத்தப்படவில்லை . எ : வே , 
அதைப் படுத்தும் முறைகேது குறிப்பிடத்தக்கவாறு அப்மெய 
வில் , பொதுவாய் ஈருதப்படுவதைப் போன்றே கடப்ப அலை 
எழுச்சிநான் வேகக் குறுப்பு வினா வது முக்கியமா ந3 ! - 
செய்யப்படாதவாறு பெற்றது . இங்குத் தான் ஒரு முக் : ப . 
மாமியம் உள்து . 

டினது 24 ம . நேரம் கொண்ட 
சாய் இருக்கும்படி பூடயின் ஈசர் வே . 55:); JFy : ..போது , 
சூரியனின் உந்துக்கள் படிப்படி பாரக மண்டபத்தின் அஃபார் 
காட்டுமந்த பத்ர் 54 உப் : கா த .T6R . T3 வே , மேலும் போலும் 
பொதான காற்றின் இக்கர்கள் ஏற்படுத்தப்பட்ட , நற் 
கேற்றாற் போல் துரிதப்படுத்தும் முாைனது அதிகரித்தது , 
து தப்ப இத்துட் பூ :50 பாஈது , டம்: அdை i ச்சிகளின் வேகக் 
குறைவின் விளைவோடு சாக சபதிக்கனய அ டாம் ஈர் போம் 
டேறியாது ! நடபெற்றது . அர்சமாந்திலிருந்து திரு ஈம நிளப் 
(balsnice ) பட்டர் நிஃப் இருந்து வருகிறது , 


ஹாட்டுச்சின் இந்தர் கருத்துக்க வேது பாரதிரமான 
விளை காத் தருகின்றன . பூமிய னது மிக பொதுவாய் உட்பக்க 
யார் சுருண்டு (spiral] jag } சூயோன் பக்கமாய் செல்வோடு 
சொல்லும் சந்திரனானது , பூமியிலிருந்து வெளிப்புற ரோட்டர் சுரு 
கொண்டு செல் போடும் என்பூரம் (கொய விருந்து ரூட 
மிருந்து மிக்க உள்ள நாசத்தில் பற்படும் மாற்றமானது மிகச் 
சிறியதாய் இருந்து வருவது . ஆம், பூமியிலிருந்து சந்திரனுக் 
குள்ள தூரத்தில் ஏற்படும் மாற்றம்து சிறியதாப் இருக்கவில்ல , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
போதுமான நேரம் கொடுத்தோமானால் சந்திரன் பூமியினிட 
மிருந்து சுருண்டு வெகு தூரத்துக்குச் சென்றுவிடும் . மேலும் , 
சூரியனின் புவிஈர்ப்புத் தூண்டுதலுக்கு அது இரையாகிவிடும் . 
சூரியன் அதை பூமியிலிருந்து விலகிச் செல்லும்படி இழுத்துவிடும், 
எனவே , சந்திரன் நம்மைச் சுற்றி வட்டமடித்தபடி, இளிச் செல் 
லாது . ஆனால் , ஒரு கோளைப் போன்று சுயேச்சையாய்த் தன் 
உரிமையை நிலை நாட்டியபடி சூரியனைச் சுற்றிச் செல்லும். இந் 
நிகழ்ச்சியானது எல்லாச் சமயத்திலும் நடைபெறும் . சந்திரனின் 
மெதுவாய் சுருண்டு செல்லும் நிகழ்ச்சி சந்திரனை இப்பொழுதுள்ள 
சுமார் கால் மில்லியன் மைல்கள் தொலைவிலிருந்து ஒரு மில்லியன் 
மைல்கள் தொலைவிற்கு எடுத்துச் செல்லும்போது ஏற்படுகிறது. 
இந்நிலை ஏற்படுவதற்கு மிக முன்பாய் , நாம் துர் அதிர்ஷ்ட 
வசமாய் , மிக அருமையான அண்டக் காட்சிகளில் ஒன்றை 
அதாவது சூரியனின் முழு மறைப்பை ( total eclipse ) இழந்து 
வீடுவோம் . முழு மறைப்பு நிகழ்ச்சியானது சூரியனுக்கும் பூமிக் 
கும் இடையே சந்திரன் வருவதைப் பொறுத்து ஏற்படுகிறது . 
இவ்வாறு சந்திரன் இடையே வரும்போது , அது கடுமை நிறைந்த 
சூரிய ஒளி வெப்பை ( glare ) மிகவும் மறைத்து விடுவதால் , 
கரோனா எனப்படும் சூரியனின் மென்மையான , பரந்துள்ள 
வெளிப்புற வளிமண்டலத்தை நாம் காண முடிகிறது . இந்நிகழ்ச் 
சியைச் சந்திரன் இப்பொழுது சரியான முறையில் நடத்த முடி 
கிறது . ஆனால் அது சிறிது தள்ளி உருண்டாலும் ஒரு முழு ஒளி 
மறைப்பை ஏற்படுத்தவே முடியாது போய்விடும் . மறுதலையாக 
( converse ) முன் காலங்களில் பூமிக்கு அருகாமையில் சந்திரன் 
இருந்தபோது இம்மாதிரியான முழு மறைப்புகள் அடிக்கடி 
ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் . அவை இப்பொழுதுள்ளதை விட மேம் 
பட்டதாகவும் , அதிகக் கால அளவு கொண்டதாகவும் இருந்திருக்க 
வேண்டும் . 


பனிக்கட்டி யுகங்கள் (The Ice - Ages ) 

பூமியின் நீண்ட வரலாற்றின் பெரும்பாகம் முழுவதிலும் , 
உலக முழுவதிலுமுள்ள வெப்பதட்ப நிலை { climate ) யானது . 
குறிப்பிடத் தகுந்த முறையில் இப்பொழுதிருப்பதை விடச் சற்று 
வெதுவெதுப்பாக இருந்து வந்திருக்கிறது . ஆனால் , கடந்த கடைசி 
மில்லியன் ஆண்டுகளின்போது பூமியானது அதன் நிலையற்ற பனி 
ஊழிகளில் ( cold cpocbs ) ஒன்றில் எறியப்பட்டிருக்கிறது . இந்த 
ஊழிகள் , வடமுனையிலுள்ள ( arctic ) பனிப்படலங்களின் 
(ice - sheets ) இருப்பினாலும் மற்றும் பனிக்கட்டிக் காலங்கள் என்று 
அழைக்கப்படும் வெப்பப் பிரிவுகளாக ( temperature latitudes ) 
அடிக்கடி பனிப்படலங்கள் மாறுபடுவதினாலும் அறியக்கூடியனவா 


புலியைப் பற்றிய வினோதங்கள் 
கும். இந்நாளைய நிலைமைகளின் விதி விலக்காய் அமைந்துள்ள 
இயல்பானது வழக்கமானதைவிட 10 சென்டிகிரேட் வெப்பம் 
குறைவாயுள்ள அட்லாண்டிக் பெருங்கடலின் வெப்ப நிலையால் 
காண்பிக்கப்படுகிறது . இந்த வழக்கமான வெப்ப நிலையானது 
4000 மில்லியன் ஆண்டுகளாயுள்ள , பூமியின் முழு வாழ்வின் மேல் 
அமையப் பெற்ற சராசரி வெப்ப நிலையாக எடுத்துக் கொள்ளப் 
படுவதாய்க் கணக்கிட்டுள்ளனர் . 

கடைசி மில்லியன் ஆண்டுகளின் நான்கு பெரும் காலப்பகுதி 
களில் , பனிக்கால வெப்பதட்ப நிலையானது ( glacial climate ) 
பூமியின் வட தட்பவெப்ப மண்டலத்தில் ( northern temperate 
2one ) மிக்க ஆதிக்கமுள்ள தாயிருந்தது . ( தென் தட்ப வெப்ப 
மண்டலம் கிட்டத்தட்ட முழுவதுமாய்க் கடலாய் இருப்பதால், 
இந்த இரு அரைக்கோளங்களுக்கும் ( hemispheres ) இடையே ஒரு 
நேர்ப் பொருத்தத்தை எதிர் பார்க்கக்கூடாது). அவைகளின் 
மிகப் பெரிய விரிவாக்கத்தின் ( extension ) போது பனியோடைகள் 
( glaciers ) வட்ட முனையிலிருந்து வட ஐரோப்பா மற்றும் வட 
அமெரிக்கா வரையிலும் விரிந்து இங்கிலாந்து , டென்மார்க் ஆகிய 
வற்றையும் ஐக்கிய அமெரிக்காவிலுள்ள கிரேட்லேக்ஸின் ( great 
lakes ) தென் பாகமாயுள்ள இடங்களையும் அடைந்தன . பனி 
ஊழிகள் ஆதிக்கத்தின் இந்தக் காலப் பகுதிகள் ஒவ்வொன்றும் 
50,000 ஆண்டுகள் முதல் 70,000 ஆண்டுகள் வரை இருந்தன . 
இவற்றில் கடைசியானதொன்று , நிலஉட் கூற்றியனின் ( geolo 
gically ) படி பார்க்கும்போது மிக அண்மையில் , சுமார் 10,000) 
ஆண்டுகளுக்கு முன் முடிவுற்றது . அது இவ்வளவு அண்மையானது 
என்ற காரணத்தினாலும் , ஒரு பனிக்கட்டிக் காலமானது முந்தைய 
பனிக்கட்டிக் காலங்களால் விட்டுச் செல்லப்பட்ட நினைவுச் 
சின்னங்களை ( relics ) அழிக்க முற்படுகிறது என்பதனாலும் முன்னா 
லுள்ளவைகளைவிட இக்கடைசிப் பனிக்கட்டிக் காலத்தைப்பற்றி 
மேலும் தெரிய வந்திருக்கிறது . ஒரு வேளை , அதன் திடீர் முடிவா 
எது அதன் பெரும் தனிச் சிறப்புக்குரிய இயல்பாயிருக்கலாம் . 
பனிக்கட்டி உருகியது ; நீரானது பெரிய நதிகளாகக் கடலினுன் 
சென்று பாய்ந்தது . இரண்டு அல்லது மூன்று ஆயிரம் ஆண்டு 
களுக்குள் பணி ஊவழிகள் வடமுனைக்கு , இன்றுள்ளபடியான இருப் 
பிடங்களுக்கு திரும்பிச் சென்றன . இக்குறுகிய காலத்திற்குள் 
( மீண்டும் நிலஉட் கூறியலின்படி சொல்லும்போது ) வட தட்ப 
வெப்ப மண்டலத்தின் வெப்பநிலையானது ஒரு குறிப்பிடும்படியான 
பனி ஊழிக்குரிய தன்மையிலிருந்து , இப்பொழுதுள்ளதைவிட 
தெளிவாய் வெதுவெதுப்பாயுள்ள தன்மைக்கு மாறியது . பனியின் 
இந்த விரைவானது உருகும் வேகம் ஒரு சவால் விடும்படியான 
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( challenging ) பிரச்சினையை விடுக்கிறது . இம்மாதிரி ஆச்சரிய 
மானபடி அமைந்துள்ள வெப்பநிலை மாற்றமானது இந்தக் குறுகிய 
கால அளவிற்குள் ( 3,000 ஆண்டுகள் ! ) நடைபெறுவது எவ்வாறு 
சாத்தியமாயிற்று ? 
பனிக்கட்டிக் காலங்களைப் பற்றிய வெளிப்புறக் கொள்கை 

பனிக்கட்டிக் காலங்கள் உண்டாகக் காரணமானது 
என்று உறுதியாக ஒன்றும் தெரியவில்லை . ஆனால் , மிக அண்மை 
யில் நுட்பமாய்க் சவளிப்பதற்குகந்தபடியாய் அமைந்துள்ள இரு 
கொள்கைகள் தெரிவிக்கப்பட்டிருக்கின்றன . இவைகளில் முதலா 
வதை நாம் கவனிப்போம். இரண்டாவதை இந்த அத்தியாயத் 
தின் கடைசியில் விவாதிப்பதற்கு எடுத்துக் கொள்வோம் . இதன் 
பின்பு , படிப்பவர் தாமே இவ்விரு மாற்றுக் கொள்கைகளில் எதை 
எடுத்துக் கொள்ளலாம் என்று தீர்மானித்துக் கொள்ளலாம் . 


முதல் கொள்கையானது பனிக்கட்டிக் காலங்களை , பூமிக்கு 
வெளியே உள்ளதான ஒரு காரணத்தின் மூலம் விளக்க விரும்பு 
கிறது . நாம் சூரியனிடமிருந்து பெரும் ஒளி மற்றும் வெப்பத்தின் 
அளவில் ஏற்படும் மாற்றமே இதற்கான மிக எளிதான காரண 
மாகும். சூரியனின் கதிர் வீச்சில் ( radiation ) ஏற்படும் பல சத 
விகித அதிகரிப்பதானது கடைசிப் பனிப்படலத்தை விரைவாய் 
உருகச் செய்யப் போதுமானதாய் இருந்திருக்க வேண்டும் . நமது 
தட்பவெப்ப நிலையானது , நாம் சூரியனிடமிருந்து பெரும் கதிர் 
வீச்சின் அளவுக்கு ஏற்றபடி இருக்குமாறு மிக நுட்பமாய்ச் சம 
நிலைப்படுத்தப்படுகிறது . பொதுவாய் நாம் பூமிக்கு வெளிப்புற 
மாயுள்ள பொருள்களின் மேல் கவனம் செலுத்துவதில்லை. ஆனால் , 
சூரியனானது சற்று வேறுபட்டால் மிகச் சற்றே வேறுபட்டாலும் 
கூட- நம் வாழ்க்கை முழுவதையும் கவர்ந்துள்ள அரசியல் நெருக் 
கடிகள் முற்றிலும் அர்த்தமற்றனவாகி விடும் . 


இருப்பினும் சூரியனின் கதிர் வீச்சில் மாற்றங்கள் ஏற்படு 
கின்றன என்பதற்குக் கொள்கை ரீதியிலோ அல்லது காட்சி ரீதி 
யிலோ ஆதார மில் . சூரியனுள் ஏற்படும் ஏதோ ஒன்று 3,000 
ஆண்டுகள் எனப்படுவதான குறுகிய கால அளவிற்குள் ஒரு 
பாராட்டத்தக்க உயர்வு தாழ்வுகளை ஏற்படுத்தக்கூடும் என்று 
கொள்வது கடினமாயிருக்கிறது . சூரியனின் மாற்றங்கள் முக்கியத் 
துவ மடையத் தேவையான காலப் பகுதியானது மில்லியன் 
அல்லது ஆயிரம் மில்லியன் ஆண்டுகள் அளவில் கணக்கிடப்பட 
வேண்டும் . சூரியனுடைா கதிர் வீச்சில் வருடத்திற்கு வருடம் 
ஏற்படும் மாறுபாடுகள் இச்சமயத்தில் மிகச் சிறியனவையா 
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புள்ளன என்பது இதற்கு நிச்சப.மா ஆதாரமாயிருக்கிறது . 
ரூ.ரப்படத் தக்க அ வில் ஆவலைத் தூண்டும்.ஏ.மாரன்ள ஒரு 
புதியவனிப்பு ! பூனை ( method of observa : ion ) உபயோகித்து 
தெமியாண்டு மூன் ( Harold Jahnson ) என்பவரால் இக்பருத்து 
கலைநாட்டப்பட்டிருக்கிறா. எலிய முறையில் TVக்கிட முடி 
பாத சூரிய ஒளியின் தீவிரம்மிக்க அதில் சாவில் இருப்பதால் , 
சூரியடமிருந்து நாம் பெறும் ஒளி மற்றும் லேட்பத்தில் அலை 
நெரிடையா: பம் - 33 க்கிட, அயல்வதற்குப் பசில் ஜான்சன் , புரே 
சு ( [ Jralius ) என்பரம் கோளால் பிரதிபலிக்கப்படும் { rstleet ) 
சூப் moiso f + க் கணக்காளர் . இ 30 ர ரிசுச் சரியாகக் கணக்கிட 
பரம் , ஏபொன்ரல் : ரூபேலுடைய ஒப்பரவலாது மாரா 
வநாட்பன்: ரோபைல் பிரதிபலிக்கப்படும் சூரிய (patc ன் 
அளவானது இங்கு பற்மபடி ம.! நாடும் . 2 ! 33 வே , இந்த முறை 
ய . T ற தாயனை ர் கண்காணிப்பதற்கு மிகச்சிறந்ததாகும் . சூரிய 
ஒளது த ! ! ஞரங்குத்தனம் செய்தால் நமக்கு உடனே 
தெரிய எய்து விடும் . . 


சூ ாப் பற்றிய சிக்கல் இல் று நீக்கப்பட்டுவிட்டது . 
இன் , வெப்பத்தில் வேறுபாட்டிற்கான ( 1 ம் நட்பான ஒரு 
இப்பமர் " EN த்தை நாம் னே ! வேண்டும் . இம்மா : T Sar 
ஒரு காரனத் தா: நர், ஈன்டு : ரப்பதற்காகக் கடந்த காலத்தில் சொ : 
யப்பட்ட வெப்படையாத பல முயற்சிகள் வியப்பான விட 
நீராம் 3 நராகபழி கருத்து .. srin ! - ஏற்றுக்கொர் ரூம் போட 
யாப்ப விருந்தில் அமைந்த அண்டையில் தொடரப்பட்ட சிவ 
எருத்துக்களை எடுத்துக் கொள்வோம் . நீம்-: : முற்றிலும் எதிர் 
பார்க்க.. த திசையிலிருந்து இக் கருத்துக்களை அது தே , அ s10 
aar , 2) ia : ப்பதற்-TI us சிறந்த வழியாகும் . நாம் சாதாரக 
தோட்டத்திரன் ! : ர் இல் : ( borticultural gra e1 luuse ) 
பற் ) ஒரு கன கந்திப்போம் , பயிர் இல்லத்திற்கும் வெப் 
பத்த உண்டு பண்ணும் பொருள் என்றும் இருக்க விட்டாலும் 
பெரியில் P. ci! O தவிர , பயிர் இல்லத்திலுள்ள வெப்பநிலை 
யானது அ.AA : யிருப்பதாகத் தெரியவரும் . ரம் : இந்த அப் 
டக் கேள்விக்கு பதில் கூற முதலில் நாம் முயல் !ம் . 


பயிர் இல்லத்தின் கண்ணக் கூரையானது அதன் மேல் படும் 
சூரியனின் ஒளி மற்றும் வெப்பத்தைத் தார்ாளமய் உள் ளே புக 
விடுகிறது . அப்பொழுது பயிர் இல்லத்திலுள்ள காருல் களி 
இல் அ 30 : வ பொரும்ப :: லும் எடுத்துக்கொள்ளப் படுகின்றன . செ y 
களும் வேறு பொருள்: நரம் : எற்றை எடுத்துக்கொண்டு வெப்ப 
படைகின்ற , கூரையின் வரி , மேலும் மேலும் அதிக ம ய்ச் 
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சூரிய ஒளி வரும்போது செடிகள் தொடர்ந்து மேலும் மேலும் 
சன் சூடாவதில்லை ? ஏனென்றால் , விரைவிலோ அல்லது பிற் 
சமயத்திலோ அவை சூரிய ஒளியிலிருந்து பெறும் சக்தியைப் 
போன்ற அளவிலுள்ள சக்தியை இழக்க ஆரம்பிக்கின்றன. இந்தச் 
சக்தி இருப்பானது மிகவும் தெளிவாய்த் தெரிரம்படியான முறை 
பயில் ஏற்படுவதில்லை . செடிகள் இப்பாற் சிவப்பு நிறக் (infra- red 
radiation } கதிர்வீச்சை வெளிவிடுவதால் இது நடைபெறு 


நம் தினசரி வாழ்க்கையில் நாம் கையாளும் ஒவ்வொரு 
பொருளும் கதிர்வீச்சை வெளி விடுகிறது என்பதை நாம் உண 
ரும்போது நமக்கு ஆச்சரியமாய்ப் போகலாம் . ஆனால், இந்தக் 
கதிர்லீச்சானது காணெணா, இப்பாற் சிவப்பு நிறமானதாய் 
{invisible infra - red ) இருக்கிறது . எனவே, அது அன்றாடப் 
பொருள்களைக் காண உதவுவதில்லை. அன்றாடப் பொருள்களை 
நாம் காணுவதற்குக் காரணம் அவை சூரிய ஒளியைப் பிரதிபலிக் 
கின்றன என்பதேயாகும். பகலில் ஒவ்வொரு பொருளும் நிரந்தர 
மாய் ( constantly ) ஒளியை எடுத்துக்கொண்டு வெப்பமடைகிறது . 
அதே சமயத்தில் நிரந்தரமாய் இப்பாற் சிவப்பு நிறமான கதிர் 
வீச்சை வெளிவிடுவதின் மூலம் குளிர்கிறது . இந்த இரு முறை 
களும் ஒன்றுக்கொன்று எதிர்த் திசைகளில் ஏற்பட்டு ஒன்றை 
ஒன்று ஈடு செய்ய முயல்கின்றன . பயிர் இல்லத்திலுள்ள செடி 
சுளின் நிலை இதுதான் , 


முடிவான விஷயத்திற்கு இப்பொழுது வருவோமாக , பயிர் 
இல்லத்தின் கண்ணாடிக் கூரையானது சூரிய ஒளியைத் தாராள 
மாய் உள்ளே க விடுகிறது . ஆனால் , அது செடிகளால் வெளி 
விடப்படும் இப்பாற் சிவப்பு நிறக் கதிர்வீச்சையும் மற்றும் வேறு 
உள் அடங்கிய பொருள்களையும் தாராளமாய் வெளிச் செல்ல 
அனுமதிப்பதில்லை . சூரிய ஒளியானது தாராளமாய் உள்ளே வர 
முடி வதாலும், இப்பாற் சிவப்பு :நிறக் கதிர்வீச்சானது சுலபமாய் 
வெளிச்செல்ல முடியாததினாலும் பயிர் இல்லத்திலுள்ள வெப்ப 
நிலையானது அதிகரிக்கப்படுகிறது . 


நமது வளிமண்டலமானது இப்பொழுது பயிர் இல்லத்தின் 
கூரை போன்று வேலை செய்கிறது . எனவே தன்னுள் அநேகமாய் 
தாராளமாக சூரிய ஒளியை ! கவிட்டாலும் , பூமியின் மேற்பரப் 
பிலுள்ள பொருளினால் வெளிப்படுத்தப்படும் கதிர் வீச்சைப் 
பிடித்து வைத்துக் கொள்ள முயலுகிறது . எனவே , பயிர் இல்லத்தி 
லிருப்பதைப் போன்று வெப்பநிலையானது , குறிப்பிடும்படியாக 


புவியைப் பற்றிய வினோதங்கள் 

il 
வெருவாய்ப் பெருக்கப்படுகிறது . கொப்பரிலையில் ஏற்படும் . இந்த 
அதிகரிப்பார் ! L ! வாழ்விற்கு மிக இன்றியமைாபாத்து . 
ஏனெல், அது இல்லாவிடில் பூர்வதும் ஒரு நிரந்தரமான 
ப ஊழிக்கான நிலையில் நாட்டுப்பிடும் . 


நட்து வட்டலத்தின் பயிர் இல்ல விளகானது ஆதிக்கப் 
பட்ட: (Ji: ல் எது பொது பாதிக்கும் T (ரலாலப்படுத் 
தப்பட்டாலோ ஒரு பாக்கட்ட காலம் எப்படும் என்பது தெரிவு . 
ஃபனிம வத்தில் , இஃபார் சிவப்பு நிறக் கதிர்வீச்சை: வெளிச் 
செல்லா sri sw ம் டட் படுத்துவதற்கும் fri: மா யான 
வ புக்களில் செரிவாக்கலைக் { cancitlration ) குறிப்பிடும்படி 
குறைத்தால் இப்பாதியேட் : வீனப்படுத்துவநாசா நீன்ழ் 8 
ஏற்படும் இந்த விஷயத்தில் ( கிரமாட்ட ஓ ! } நீராவியாகம் 
{ water Vapour ) . எனவே , நீராவியின் அளவை , முக்கியமாய்ப் 
பூமிக்கு காரில்: 2011 { x } அ g . ஒபழத்திலுள்ள ரோட்னியின் அன 50 ) வ 
( ரறைப்படி எவ்வாறு குறைக்காம் என்ற நேள்ளி தோன்று 
சிறார் . இதில் நட : பளிக்காட்டிக் காத்தைப் பற்றிய திருக் 
சூரிய விடை உள! அ , 


சில சமீபத்தில் பளிம்ப டலத்திலுல்: ரேவியானது திரவ 
ரூபக்திமான் நியபகவாய்ச் ( drops ) + -5 கட்டமி 
:: சிபல் கழுத்து. இந்த முறையானது வளி மண்டலத்தி 
Vாள் நீதான் அ ST $ யக் குறைக்க படுகிறது , ஆம்பல் , 
கடல்கல்: நடைபெறும் வியக்கும் மூல ரமானது (evapork 
tion ) எதிர்த்திரையில் இயங்கிடந்ரன் « i<y $3» ன அதிகரிக்க 
பாற்பது, எ z 3 , பேயsia ! லத்தி நீராவியின் அ s 
a ; ரை இவ்ருப் காம :Pான் கரூர்தரின.....பள்ள 
ஒரு + நிஃபயைக் குறிக்கியது . நீராவிப்பாகும் .25 வின் தந்தை 
( Tat.e ) க் குறைப்பதன் முலமோ அல்லது ரோட்ரா ம யாய் 
பிழம்படியா :: போக்கை ftendency ) அதிகப்படுத்துவதின் 
சம் ) , நீராவியில் துளசவைக் அமைப்பது என் நோக்கத்தில் 
இச்சம் நில்ல ! மாற்படியும் என்பது இப்பொழுது தெளின . 
இவ்விரு நாத்திக்க.றுகளில் முதலாவத நீக்கிவிட 
ஏன்மூக் , ஆவியக்கும் முறையில் ஏற்படுத்தப்படும். ஒரு 
(தநா , நாம் நம்பாவிடரிருந்து பெறும் : ஓ மற்றும் வெப்பத் 
வின் அளயைர் குறைப்பதன் மடயே சாத்தியமாகும் , இது நடை 
பொரர்..rg ய நொ வில்லை என்று நாம் முன்பே பார்த்தோம் . 


பிக் எவ்ர Susic star -எத்திலிருந்து முக விழா: 
செய்யு : நீரின் போக்க அதிகரிப்பது ? வளிமண்டலத்திலுள் 
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எரிமீன்கள் எனப்படும் மிகச்சிறு இம்மிகளின் திரள்கள் (swarms ) 
நுழைவதின் மூலம் இது சாத்தியமாகலாம் . இப்பாதிரியான 
இம்மிகள் உண்மையில் பெரிய எண்ணிக்கைகளில் கோள்களுக்கு 
இடையே பரவியுள்ள வானப் பகுதியில் இருக்கின்றன . சூரியனைச் 
ஈற்றிப் பூமி சுழலும்போது இந்த இம்மிகள் நிரந்தரமாய் நமது 
வளிமண்டலத்திற்குள் தள்ளப்படுகின்றன . வழக்கத்திற்கு மீறிய 
படியான அளவில் அதாவது ஒரு சிறப்பட்டாணி அளவுள்ள பெரிய 
எரிமீன்கள் நுழைவதை இரவில் நாம் அடிக்கடி காணலாம் . அவை 
யெல்லாம் பிரான ஓழ் மீன்களாகும் (shooting stars} (ஒரு 
வீழ்மீனின் பாதையைப் படம் 1 - ல் காணலாம் ) . ஆனால் , வழக்க 
மான அளவிலுள்ள , அநேகமாய் ஒரு சென்டிமீட்டரில் ஆயிரத் 
தில் ஒரு பங்குள்ள அளவிலான எரி மீனானது இம்மாதிரி காண்ப 
தற்கு முடியாதபடி மிகச் சிறியதாயுள்ளது. அவை வளிமண்ட 
லத்தில் சுமார் 60 மைல்கள் உயரத்தில் இருக்கும்போது அவற் 
றின் இயக்கங்கள் பெரிதும் தடைப்படுத்தப் படுகின்றன . அங்கே 
அவை சில சமயங்களில் இரவு ஒளிரும் மேகங்களாய் ( noctilucent 
clouds ) காணப்படுகின் றன , இதன் பிறகு அவை மெதுவாய் 
கீழ்நோக்கி விழுகின்றன . அவை பூமியின் மேற்பரப்பை அன் , 
சாப் பல நாட்கள் ஆகின்றன. 


வளிமண்டலத்தில் சுமார் 20,000 அடி உயரத்தில் நிலையம் 
கள் ( conditions ) இயக்கத்தைத் தூண்டும் நிலையில் அடிக்க , 
உள்ளன . அந்த உயரத்தில் குறிப்பிடத்தக்கபடியான அளவில் 
நீராவியின் செறிவாக்கல் உள்ளது . அது மழையாக விழுவ 
தில்லை . ஏனென்றால் , அங்கே நீராவியானது பெரிய நீர்த்திவலை 
களாக மாறுவதற்கான ஒரு வழியுமில்லை . குறிப்பிடும்படியான 
அளவில் ( appreciable size ) உள்ள திவலைகள் தாம் மழைமாக 
விழ முடியும் , பெரும் எண்ணிக் கயில் எரிமீன் துகள்கள் 
மேலிருந்து வந்தடைவதன் மூலம் இம்மாதிரியான நிலைமையில் 
ஒரு தீவிரமான மாற்றத்தை ஏற்படுத்தலாம் . ஏனென்றால் , ஆவி 
யானது நீர்த்திவலைகளாக இந்தத் துகள்களைச் உடனடி சுற்றி 
யாய்ச் சுருங்க முற்படுகிறது. நீராவியின் செறிவாக்கலானது 
அதிகமாயிருந்தால் மழை அநேகமாய்ப் பெய்யலாம் . 


எரியன் துகள்களின் , நீராவியை மழையாய்ப் பெய்ய வைக் 
கும் போக்கானது பயிர் இல்ல விளைவை பலவீனப் படுத்தவேண் 
டும் . போதுமான அளவில் இந்த எரிமீன் துகள்கள் நம் வளிமண் 
டலத்தில் நுழைந்து பயிர் இல்ல விளைவை , ஒரு பனி ஊழிக்கான 
வெப்பதட்ப நிலைனை ஏற்படும் வகையில் பலவீனப்படுத்தக்கூடும் 
என்பதற்கான சாத்தியக்கூறு உள்ளது . 
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13 
இர் எருத்துகாருக்கு இ ... பவன் ( Ji , ( i . Iower ) என்பவர் 
டைா பேகால ஆராய்ச்சியாளது ஆதாரம் காட்டுகிறது . ஈடந்த 
ஐம்பது ஆண்டுகளாப் எடுத்து வைக்கப்பட்டுள்ள பதியவடுகளைப் 
{records) குத்தந்கிருந்து ( analyse ) விதிவிலக்காக அமைம்படி 
யான அர : விலும் மிகப் பெய மழை ஒரு வருடத்தில் 3 : 
குறி : . நாட்களில் உ T பணம :: க ஜ l வர் 12 ஆம் தேதி 
(நந்து 13 - 

ஆம் தேதியா பெய்யக் கூடுமென்பது தெளிவாக 
விட்டிருக்கிறது . இந்த எதிக்கவன :பந்துள்ள பேட்களுக்கு 
சிறிது காலத்திற்கு பின்னால் சூரினச் ஈற்சித் தன்னுடய 
பிரயாணத்தின் போது, பூடான் ஆ என்ளின்- அதாவது நமது 
வளிமண்டபட்டத்தில் நுழையும்போது கீழ d ள் கராகக் கடம்ப பாதம் 
குக் கூட படி பெரும்பாலான சந்தர்ப்பத்தில் மிகச் 
வியியதாயுள்ள மேன்களின்- அடர்ந்த திரலைக் கொ . 
பாதக் கும். குக்கர் செல்லுகிறது என்று பவன் விவரிக்கேஜர் , 
வளிம்பலத்தின் பழியார் சரி மீன்கள் கிமுகில் நன, மேலும் , 
நாம் மேலே விவாதித்துக ள முறையில் : தையை உண்டாக்கு 
வதற்கு 2y Fitn 51.1 உப்யோகமாயுள்ளன , 


* ரால் மீன்களும் எரிமீன்களும் 
வால்மீ d car : அவை தோன்பூரம் ஒவ்வொரு சந்தர்பத்திலும் 
இநாடார்ந்து இனிக்கும்போது நடைபெறுகதைப் 3 T3J , ஒரு 
வால்பன் பிள $4 படும் போது எபென்கள் தெறி ஞாயிற்றுக் குடும் 
trb ( மூலதிலும் (67]AT System ) பரப்.ஃப்படுயது , எட்டில் டலின் 
[Lyttleton ) கொள்கையின் ! 4 வால்மீன்கள் பாலை அரோ 
நாய்ட் Lsai பான்: டருவாக்கப்பட்ட சிறு துகள்கரின் திரளைத் தவி : 
வேறொன்றுமில்லை , இதயம் ஒரு வால்மீனின் பிரபு என்பது ஒரு 
திரள் | Rakali sab Ra : டும் எதோன்றி , திடப்பொருளின் ஒரு 
Ri பேருந் து டும் (chunks ) கொண்டுள்ள நன்று . ஒப்புமை 
ய !க, மார்: JmA r ன் ஒரு கூட்ட மோத்தின் பிளானை நீபோத்துப் 
பார்க்க பாட் , வ ல்பின்கள் 2 :எட. தாண்டுதலின் வினவாகப் 
: Hari படப்பில்லை. ஆனால் , இப் பிளவது நாயன்வெளிப்பும் 
செய்ம்மய்ப்படுகிறது . வழக்கம் . வ : ல்மீன்களின் 
பிள மெதுவாய் எம்பன்பது . ஆனால் , 55 : சமயங்களில் ஒரு 
செல் : து உரியதுக்கு மிக அருகாமையில் வந்துவிட்டால் 
இட : பிளலானது மின்ந் திரேலி ஏற்படாம் . 


இக்கொள்கையை முழுதாய் விவாக, வால்மீன்களும்: அவை 
rats " தோற்றமூர் ” : கே பார்ட் : 1552 ) என்றும் 3. புல்டன்புத்த 
கத்தைக் IE1: ம் . 
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2. ம் பாழவரம் மட் டட் வாட்ல்ரீன்கள் பிளக்கப்பாட்டு 
வருவதால் , கார்க்குக்கு இடையேயுள்ள துகள் : srer * ர்த்தி 
fi75E து நிலையா3 HmJ ல் அதிர்க்க வேண்டுமென்பது மேய் 
கூதியட் து தோன்றலாம் . ஆல், இது இம்மாதிரி நடை 
பெறுவதில்லை . ஏரினனிங் , லோறு 5 முறைகள் எதிர்த் தி 5 சயில் 
இயங்கிள்ஸ்: பெனின் பக்கம்ராட் BAIJ MULE { steadiiy} 
விரப்படி செய்கின்றன, இவைகளில் அநேமாய் முந்தியம் தா 
யுள்ள WOற்பது. ஞா நக்குடும்பத்தின் முழுவதிலும் நடை 
பெறும் வாயுப் பாச்சா வ் { flaw of gas ) தோன் மகிறது . ( இன் 
காலத்தில் பாப் பாய்ச்சப்பாது உடையில் நடைபெறுகிறது 
என்பதைக் காண்ப்ேபதற்கான ஆதாரம் சுத்தியாயம் : 
இகட்டுக்கப்படும் . பூமியைப் போன்ற ஒரு பெரிய பொகளது 
இவ்வாஸ் . ஒரு விதத்ததும் பாதிக்கப்படா : ஆம் , ஒரு 
கிறு ரிமீன் துாளானது ஒரு பலன்இழுபட்டும் தாடுதலை 
2 SIN : கிர . இச் சிறு காளது நரியனைச் சுற்றி பற்றி 
வரையரெய்ன் பி இயங்கும் பூமியைப் போல் அல்லாது , ரூ: ளின் 
பல்சம் : ய் , டெசி . அதன் பொசுக்கும் வெப்பத்தால் டிவது 
மீய் ..விய : ஏம்படி செய்வதற்குப் ( 31 1 :! ஆ L : 63 படர் . மிக அரு 
4. மால் வரும் பேரை , தக்தள்ள கை பருப்பட்டு செல்லும்பட் . 
துண்டப்படும் . 


al y 31, 3 " ஏதாயிற்றுக் குடும்பத்திலும். ch ! எர் : கே 
உட்பொருளையும், வெளிவரும் பொருளாம் கொண்ட சேமிப்புக் 
கிடாய் என்று காண்பறேம் . வால்மீக + 30 தவு உட் 
பெருாைம் , மாறும் குடும்பத்திதள்ள வாட்ஸ் இழுக்கும் 
பக்தி வெளியாம் பொரு யு : ம் பெட்டுக்கிறார் . இந்நி : போது 
ஒரு +: தாட்னர் பேப்பர் படங்னர் ஒத்தவ று அமைந்துள்ள அர் , 
உட்பாய் : ( inllow ) அதிசிப்பத: பேட் அல்லது பெளிப் 
பாட்ய் ஈஃப் ( lt put ) குரைப்பதாயோ அல்லது கொப்படையாய் 
இவ்னிரு ( HAND42: லோ - 3pisor.- கொலளவை ( capacity ) 
அதிகரிக்க டியும் . விதிவிலக்கா புள்ள பெரிய வால் மீனின் 
நிடீர்ப் பிர்னது ! தித்தான் நிலைகள் பூமிக்குத் திரும்ப 
H.rg w லைப்ரின்களின் சோரிப்புக் கிடங்கி in EI) வக் 
தவிப்பிடும்படியாக அதிகரிக்கக் கட்டும், ஆரல்) , இம்மாதிரி நீ ri!! 
தாபடஆநேகமாய்த் திடீர் ஆரம்பம் மற்றும் மெதுவான முடி 
ஆதிவாற்றை ட் ட சாதன பன் நாழிக்காட்ட நீல - களை சாடுத் 
ஆம், இது , கடைசிப்புக் காட்டின் பேத்தின் சிவில் உற்பட்ட 
விசைத்தத்த எதிர்கும் . ஒரு பனிர் கட்டிக் காலத்தின் திடீ: 

வ , ச : க் கிடங்கில் ஏற்படும் வெளிப் பாய்ச்சலில் ஒரு 
குறிப்பிடத்தக்க வகையிலாக அதிகரிப்பப்பட வேண்டுமென்ற 
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பிறவிறது . இதடை பெற , ஞ i : றுக் குடும்பத்தினுள் உள்ள 
வரப் பாய்ச்சல் ஒரு திடீர் அதிகரிப்பு ஏற்பட வண்டும் . 
5. மாப்வே , இப்போதுள்ள கொள்கையின் மூலமாய் கடைசி 
பத்,சு.ரயிரம் ஆண் scrked ந்த வெப்ப தட்ப நி &ப்பில் ஏற்பட்ட 
ம! பாடுகளை வினார்.க வேண்டுமாம், வால்மீன்களின் கனவு 
விதத்தில் உம்:3 மாற்றங்களைவிட வாயுப் பாய்ச் ஏற்பட்ட 
பாம்,பங்களிருந்த அம்மாறுபாடுகள் தெரியவர வேண்டுமென்று 
கூரவன் அநோ: ச் ஈ fu : / E தாகப் படுகிறது. 


நாம் இப்பொழுது ஒரு மாறுபட்ட டான தாய் பின்பற்றிச் 
இரய்ரோம் , பயிர் அல்ல Mar 52 : வே கவனிப்பது.ச எடுத்துக் 
கொடு - 3 , பித்தோம் . 35 எரி ன்கள்: மாந்து வால்டன் 
களைப்பற்ற ஆராய்ந்தோம் . இப்பொழுது நாம் நாயீ si 
குப்பத்தினுள் பாயும் பால் எடுத்துக்கொண்டிக்கிரே , 
இந்த வ or பாய் . எங்கிருந்து வருகிறது 51 53 அடுத்த 
1.M ? WIT= நாம் : Fai . பேண்டுட், வன ஆராய்ச்சியாளர்களும் 
இடையே இப் மாதிரி பாப் பாய்பால் உள்ளாது என் பபிதாம் 
பற்றி பொதுவாய் ஒரு நல் 31) இனக்கப்பட ( agreement ) காணப் 
ப : டாலும் அதன் தோற்றத்தைப் பற்றிப் பல்வேறு மாறுபட்ட 
கழுத்துக்கள்: உ.என்ன . இப் : ப்ச்சலானஞ் சூயனிடமிருந்து 
sெt : பு : பாய் வருகிறது தான் சின்ன கூறுகிர்கன் . வின்சன் 
ஸ்டிக்கிடை பே. உ ci வாயு எனப்படுவதான ( interstellar gas } 
விண் : + sics To - ெவலியை பரப்புவதான பெரும் பிநயம் 
போயு மகத்திலிருந்து {cloud ol diffuse gas ) பட்டறமாம் பரு 
வி . றது எ : ; கருத்தை வேறு சிலர் தெரிவிக்கிறார்க i. இந்த 
இரடம் கிருத்தின் படி , ரூ .i! 

யனது வில் மீன்களுக்கிடை 
உள்ள வாயுவின் பகுதிகா நிரந்தமாய் குடைந்தெடுக்கிறது 
{scorping up) . மற்ராம் இகழ்ச்சியானது சூரியன்க்கு sெ s யே 
அல்லாமல் உன்னாலே : யுப் பாய்ச்- ல பற்படுத்துகிறது பான் 
தெரிய வருகிறது . 


4 


மேதாம். இவற்றை வினாதிக்கத் தொடங்குமுன் இநள் 
படர் கார் 6.63 | Airw ள வால்மீனை எடுத்துக் கொள்வது நல்ல 
தாகும் பால் மீன்.. ! ஒன்பூர் படம் 11 - ல் காட்டப்பட்டுள்ளது . 
வானத்தில் வால் மீன்கள் தே ! என் றுகின் மிகச்சிம T SO து நாசத் 
நின் அறிக :பது பழைய மூடநம்பிக்கையாகும் {(supersti 
tion ) . ஒருகே &n: , 

அழை: மூடநம்பிக்கை உண்மையான நாய் 
இருந்திருக்கார்., 
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நான்: ள் : படும் நிகழ்ச்சியானது வால் மீன்கள் 
மில்லியன் ஆண்டுக்குள் 4 ம் பார்க்கப்பட்டு விடும் 
வேகத்தில் நடைபெறுகிறது என்று கணத்திட்டுள்ளன :f . இந்த 
வால்ட் நள் , இப்பொ தெப் போன்று , ஒரு பில்லியன் ஆண்டு 
களுக்கு மேலாச் சூரியாளர் சுற்றிப் (Qusicy டயாது என்பார்! 
மேற்கூறியவற்றி விருந்து உடனே கிடைக்கும் பனும் : மாரும் , 
ஏனென்றால் , இம்மாதிரி மில்லாவிடில் அவ கர் ஏற்கனவே 
பிளக்கப்பட்டு விட்டிருக்கும் , 


சென் பாதியில் (sestioa) விவாதிக்கப்பட்ட பனின் வீட்டிர் 
கலங்கப்பத்தி கொள்கைய : 6 து, வால்ய ஆளின் வரசர் 
றில் ஸ்மாட K ப ன் ஆண்டுகளில் ஒரு குறிட் பிடும் படியா : பிரத் 
திமோரா ( special) முக்கியத்துவ மூர் நாய் இருக்க வேண்டு 
போன்ற நாகிறது . இம்:ம . இல்லாத்ருப்பின் பூமியின் வெப்ப 
நிலைய:: 30து கடைசி பில்யேல் ஆண்டுகல்; அதற்கும் மத்திய 
100 ல் லின் ஒருடங்களைக் காட்டிலும் இவ்வலன் மாறுபட்ட 
தாய் இருந்தப் பேந்திருக்காது என்பதை அதாவது இந்த நீன் .- 
காலவரம்பின் போது பனிக்கட்டிக் காலங்கனே வில்லை 
எல் பதை அறிந்து 5 பது டி மாயிருக்கும் . உண்மையிலேயே 
100 hi யன் படங்கள் : * , டே . மீன்பம் ஆடுகள் 
எரையாலும் - : ன் வேட்புதப்ப நீலோ னது இப்பொழுத 
விடக் குறிப்பருப்படியாக தெரிய ஆப்பாய் இரும்: ந யூக்கிறது . 

மீன்களின் பிராடர் நிகச்சி. !75 ஆ கப்பிட Ag ள் 
ஆண்டுல்காந்து ஓர் இயற்கை மீறிய { ah:narmal; முறையாய் 
அதாவது அக்காலத்திற்கும் முந்தி ! 100 மிலியர்: ஆண்தின் 
போது நடை திபரல் பனியாய் இரும் : 7 ன் ம் தொ + பின் 
மூலம் மேற்ப்புதிய நிகழ்ச்சியை முழுவதுமாய் விளக்க முடியம் , 
!. யின் [ F நம் { The 101ppling OVEI of the Earth ) 
Lso என படம் பற்றி சான்றுகள் எல்லாவற்றையும் மேம் 
Fus ய் விளக்க 

Fg rrs . il 
ரில்லியன் - டு களுக்கு முன் சிரித்திரமான 10 வழிகள் 
ஏற்பட்டான . r ! ஊழியல் ( gaciation ) சூரப்பட்ட நீட்பப் 
பகுதிகள் இப்பொழுதுள்ள வட மீண்டலங்களில் (arctic 
Fames) ஏற்படவேயில்ஃப் , n :: மூ முதல் டெர்க்க ஆஸ்திரேலியா 
விலிருந்து இந்தியா வடைபாலும் பரவிய வில் போன்ற பகுதி 
SU : h ( 5 படகா . :: ( kfadagascar ) மற்றும் மத்திய ஆம் 
பிரித்து மேட்டுச் சாவேன் ( African tplkican ) பிப: த ரேசி 
லின் மேற்குப் பகுதியிலும் Dai! வழி பட்டது . 6 முனை , 
வெப்பமண்டல் , மட்டாய நட்பவெப்ப முடைா { arctics , tropics 


பொ SO L + 


ii 
- ரவியைப் பற்றிய விநோதங்கள் 
temparate ) பகுதிகள் இப்போதுள்ளதைப் போலல்லாயல் 
கடந்த காலத்தில் வேறு வகையாக இருந்தன என்று எடுத்துக் 
கெ.TD : டாலின்றி இத விளக்குவது எளிதாகாது, 200 அஸ்ப்பது 
31 ) பில்லியன் ஆடுகளுக்கு முன் இரு தூகங் ல் ஒன்னாது 
அதேகமாய் தென் திருவri) - இந்தியப் பெருங் கடலின் ஓ ரி இடத்தி 
விருந்து மற்போர் இடத்தைச் சுற்றிக் குறிப்பி .- த்தக்க முறையில் 
நகததால் படுத்துக்கொள் வேண்டும் . 

இக்கருத்தை ஒரு சோதனைக்குள்காக்கப்ம் . இப்பொடி 
வெப்ப டலங்களிலுள்ள பிரதேசங்கள் மே சாத்தில் வட 
(புரானேயில் இருந்திருப்பன் , இசமியத்தில் இரு ar மண்டபங் 
பு) முன் நிலமாகாது இப்பொழு திருப்பதைவிட ரமன் ஒரு 
காலத்தில் தப்பிப்பிடத்தக்க விதத்தில் வெது வெதுப்பா வெப்ப 
தட்ப மிலையை உடையதஃப் இருக்க வேண்டியது அவசிய 
! கிறது . இது இவ்வாறு இருந்ததா ? உப் $2)(n: T ல் இது போற் 
நறியவாறு இருந்தது என்பது புதையரண்டு போக செடிகள் 
விருது (fossiliscd r ]ants ) FE ) ! . - ஈம் ஆதாரத்திலிருந்து தெரிய 
வருகிறது . ஸ்பிட்ஸ் பெர்கெள் ( Spitzbergen), -ன்லாந்து 
மரம் தென் நநவர் கண்டம் ( allarlic continent ) ஆகியவம் 
வில் , வெதுவெதுப்பான வெப்ப தட்ப பேயைத் தன் பார்ச்சுக் 
குத் தெ 301 பியாய்க் Cai: 1 edar r - ரெடிகள் ஒரு சாபத்தில் வார்த்தன . 
நாற் சொன்ன கரத்தானது இந்த ஆதாரத்திலிருந்து மேலும் 
நம்பத் தததத இது. 

பின் எவ்வாறு இது ந 507 1.-- பெற் விரும்ப முடியும் ? பூரியின் 
மேற்பரப்பில் நான் உங்க மிதந்து செல்வதால் இது நடைபெற 
முடியாது என்று நான் நினைக்கிறேன் . அதாவது சில சமாங் 
2 ல் : ஓர் இ ! -த்திலும், மற்றும் சில சமயங்கல் மற்றோர் 
இடத்திறும் கண்டங்கள் இருப்பதிலும் இது நப்பிடபொக . 
35 கிலே:: மீட்டர்கள் பருமனையுடையபாடK:"53)வான் கண்டம் 
நஈழுவது எப்பாட்டி என்பது இதுவா திாைக்கப்படவில்மை . இதற்கு 
நம்பத் தகுந்த ஒரு வாரணம் கொடுங்கப் படும்வரை நகரும் 
கப்படங்கள் (drifting cortinents ) என்னும் குத்தை மனப்பாக 
எடுத்துக் கொள்ள வேண் : தேயில்லை . வெப்ப தட்ப திலக் 
கண்ட்டங்களைத் தீர்மானிக்கும்படியா யுள்ள பூமியின் அச்ஈசனன் 
இப்போ திருப்பதைக் கடந்த காலத்தில் வேறு விதஃபாக 
வைக்கப்பட்டிருந்தது என் கருத்தையும் நாம் ஒப்புக்கொள்ள 
முடியாது . பூமியின் சுமற்று அச்சானது (axis of rotatiou) பூமி 
சூரியனர் சுவோம் சுற்றுப்பான் தான் நாத் தோடு 61 ° 
கோளத்தில் சாய்ந்திருக்கியது . இந்தக் கோணமானது மாற்றப் 
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பட்டால் வெப்ப நட்ப நிடைக்கண்டங்களும் நிச்சயம் மாறுபடும் . 
அரம் , ஜி , ச் . டார்வின் { G , H. Darwin ) ஈவன்மார் செய்த 
பகுப் பாராய்ச்சியானது ( ana ]ssis) இம்மாதி ); ு மாற்றம் 
ந SNIT- பொத ஒன்று என்று பல வருடங்களுக்கு முன்பே சர்ன் 
பித்தத . பரியா Si!2 தோற்றுவிக்கப்பட்ட ஈபயத்திலிருந்து 
ஆறிப்பிடத்தக் கரையில் சுழற்சி அச்சின் சாய்வில் :: ற்றம் 
ஏற் பட்டிருக்க சி iாது . 

பூமிய : துன்பற்சி அச்சச் ஈந்தபடி { relative) திருப்பி 
யிருக்கலாம். கண்பாதான மேலும் நுட்பமான (subtle ) கருத்து 
இப்பேதார்சியும்: 5 து , வெண் ணெ !மினாலான கோனத்தின் 
நாடே . ! லோக அகப்பென் காலானது (skewer) புகுத்தப் 
பட்டுள் ெதாசர் அபனை செய்து கொள்வோம் . ஏகப்பைக் 
கோவானது எந்திராய்த் திரும்பாமல் வைக்கப்பட்டாலும் , 
கோவானது 

பகன் திருக்கலாம் ன்பது (தெளிவாகிறது . 
நட்பைக் கோலானது சாப் : இரும்பும் போது வெண்ணெயை 
வெட்டிவிடும், Srirarl tri து .காப்பைக் கே : வைச் சார்ந்தபடி 
திருப்புபது 7 ஸ் ஸ் ஈ நார் இந்திகழ் கினய வருணிக்கம், 
இப்பொழுது ( ஃ கணக்குப் பதிலாகப் பூ : floi: யு , அகப் 
23 டக்குப் பார் - ஈற்றிச் சுழலும் பாபான அச்சம் 
மதறிவப்பே : , யோ ளது சமற்றி அசைச் சார்ந்தப்பு 
திரும்புகிறது என்று சொல்வது , வெண்ண னது காப்பை 
யெச் சார்ந்த டி . சுழ்கியது என்பதான தே ஈழத் தர். 
கொண்டதாயிருக்கிறது . டக்கு எல்காறு அப்பாதிரியாப் டா 
5ine ! [ rcoriantatics ) ஏற்ப : ரயும் என்பதை இன்னமும் 
விச் இம் டய மாண்டும் .. 


ஆரம்பிக்கும் போது , பூமியானது அமைப்புல் ( composition ) 
முழுவதுமாய் ர ப்டி 3 மைந்துள்ளது isory எடுத்துக் கொள் 
வோம் . பூமியின் மேற்பரப்பில் பதாவது " பதில் ! த் 
தொடர்! ( ITGUDIain range) ஒன்று உருவாவதாக 

எடுத்துக் 
கொள்வோம் , 4. கோல்டு { T. ( ieldj ன்பவரால் அம் மயில் 
எடுத்பூர் செல்லப்பட்ட g ., பேத்தொட்டரானது நில நடுக் 
போட்டிப்ஸ் ( equalarj போல் படுமாறு வரும் வரை ! t ய ! து 
தேன் சுமற்சி துச்சைர் சார்த்தான். பொதுவாய்ச் எழலவேண்டும் , 
அப்பரத்வ புரூம் நிர்சசியானது நடைபெறுவதைத் 
தடுப்பதற்குப் பூமியின் நடுக்கேட்டுப் பகுதியின் புடைப்பாகது 
{ equutorial bulge ) ஒரு நிலேயரய் மறுத்து : தூண்டுதலைப் 
போன்று {stabilising infllence is வ செய்கின்றது என்பதாக 
மன்னர் நினைக்கப்பட்டது . பூமி : சுழற்சி அதன் நடுக்கோட்டு 
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புவியைப் பற்றிய வினோதங்கள் 
விட்டானது ( quatorial diameler } ** த 3 : தழுவ விட்டாப்பி த 
பிடர் (pa] Ar dhanicker ) ஈமார் 27 மைல்கsi அதிகா:: இருக்கிறது 
என்பது நன்கு தெரிந்ததே . இதை , பூமி : எது அதப்டோ 
துருவப் பகுதிகா : து நமக்கப்பட்டிருக்கிறது என்று வேறு 
த E : ** ஈ . DDT:ம் , பூமியின் பரு:: பெ ருவானது { materia]} 
உந்திய: : F ! டப் பொருளாய் இருந்தால் , ஈடுக் கோட்டுப் பகுதி 
பலூ படப்ப!! 6:5 தூ நிச்ச : இங்மா யோகா - ரளுதல் 
ந 30 டபொவதைத் தடுக்கும் , ஆனால் பூசிஃபின் பருப்பொருள் 
உந்தியாபோ தல்ல , சிகப் பெரிய விரைகளுக்கு உட் படுத்து 
ப r 20 றன் கூட பெதுப்பாக, நகரக்கூடும் , கோல்டன் கருத்துப்படி 

முமையான உறுதி {complete rigidity ) என்பதில் உன் 7 ( 55 
ராடே , பர பிரமால் நடைபெ: உதவுளியது . என்ன நடக்கிறது 
saapsd , ாமி சுழலும்போது M டும் கோட்டின்மேல் எந்த ஒரு 
சந்தர்ப்பத்திப்பும் மேற்பரப்பின் எந்தப் பகுதிகள் இருந்தாலும் , 
ட்டைப்பா தர் தன் ப்பொழுதும் தடுக் கோட்டி : ( 

மேலேயே 
இருக்கு . ச.பி செய்து கொள்கிறது . இது இப்பிரச்சினையின் , 
முந்தைய ஆராய்ச்சியாளர்கள் உணராத புது தரம்சபாகும் . 
<<di s ! 

nk பூமியானது , ஒரு மபை தொடரைத் தவிர 
மற்ற இடங்களில் குழுவது போய்ச் சராக அமையவில்லை . 
தொடர்ந்து வரும் சத்தியாத்தில் நாம் க T500 ப்போவதைப் 
13:பான்று :மயின் உட்பகுதியானது ஏர .15 அமையவில்லை . 
ப்பட்து அதன் நற்பரப்பில் ஒரே ஒரு ஓமற்ற அமைப்பு 
{ irregullz1 ) மட்டுமில்ல . உண்: 53 : L :? : இம்மாதிரியா இரு 
வ : தாம் ராம் -- Tnfg."; தாயிருக்க வேண்(திம். FirTHY நடுக் 
நோட்டுக்கும் சம்பந்தப்பட்ட dெ ) 556 ; அதனுடைய ஒழுங்கம் ) 
எஸ் . R!! > €i$7>| ப் களும் ஒரு தகுந்த காரத்தினாலும் இந்த பூங் 
கம் அடைப்புகள் (A :"PBnTE லும் பூமியானது அதன் மர்சி 
அச்சுக்குப் பொருந்திய RJO: 26/01 லும் , இங்கழற்சி , புதிய 
உறுதி நீகயில் ஒரு புதிய படங்கற்ற அ "ைப் . ! ஏற்படும் 
வரை நேரிடும் . இங்கு, மரப்படியும் நில நடுக் காட்டுக்குப் 
பொருந்திய வ :ை i: தகுந்த சராசரி நிலையை அடையும் , 


எனவே , சுமார் 20 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்ஹால் 
இரு தனதவிடப் பூமியானது ஏன் வேறு விதமாய் அ 53 :" த் 
துள்ளது என்பம் கேஸ் விக்கு , இப்பொழுதும்ள ஏழங்கற்ற 
அமைப்புகள் மூன் பிருந்ததைவிட மாபட்டிருக்கிப் றன் என்று 
பதில்: கூலாம் எனத் தெரிந்து கொள்கிறோம் , இம்மாதிரியாக 
வாத்துக் கூறுவது முழுதுமரய் நம்பத் தருந்தது . இருக்கிறது . 
பூக்கு கள்ளிருக்கும் ( internal) ஒழுங்கற்ற அமைப் கள் கடை * 
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வன நரம்பின் எல்லைகள் 
Z < 10 ரில்யன் ஆண்டுகளின் போது மாறியிருக்கம் - ம் என்பது 
மேலும் முனைப்பகர் ராத்திராயிருக்கும். 

பூமரானது இப்பொது என்ப தப் போன்றே 
* மைக்கப்பட்டிருக்கிறது என்ற கேள்வியை கடந்த காலத்தில் 
ஒருவயூம் முனைப்பான்க் கவளிக்க எடுத்துக் கே .roi: 1 

ாதது ஒரு 
வே சற்று ஆவலைத் தரல்ல நிவதா பிருககலாம் . லர், நா 
$ 50 வட அநலத்துக்கு அருகா SS மாலு: து ? ஏன் இலங்கை 
(Ceylor , நில நடுக் கோட்டுக்கு அருகே அமைந்துள்ளது ? சில 
பருடங்களுக்கு முன்னங் பன்னிடம் இந்தும் .soi: 7ாளைக் 
லேட்-ருந்தால் மியானது இம்மாதிரி அமைக்கப்பட்ட ஒரு 
சந்தர்ப்பவசத்தால் ஏற்பட் .. - நிகழ்சின்ராம் , இது 
தோற்சவிர்ப்பாக வாது விமல் றது என்ற விதத்தைப் 
சார்ந்தபடி அது ..2மந்துள்ளது என்றும் நான் பதிலளிக் 
திருப்பேன் . 

பேயே கடறாட்ட / சுத்துக் 
ii படி இந்த விஷயத்தில் ஈ "நப்பவசத்திற்கு பங்க இங்லே 
515k : இப்பொது தெரிறது . இப்பொழுதுள்ள ஒழுங்கற்ற 
அமமப் isF ன் பரவ ளேவாகப் பூமியானது நாம் அப்பி ந 
இன்று பனும் உவத்தில் அமைக்கப்பட்டி- ருக்க வேண்டும் 
என்று சொன் !. இலை மாற்றம் அதன் அமைப் ! 1 ம் 
மாறுபடும் . நாம் பாதி பிர்நோளத்லத ( modcl glolic) தார் 
சுமற்ற 150 பட் போட்ட dio - தான் ஒருவன் ( cosmic giant } 
ரன ::: ன் ஈழத் அச்சச் சார்ந்தபா . திருப்பம் , ஒரு 
6 பில்லியன் Srir னும் காலப்பகுதி காப்பித்து தனித்தால் 
அது இப்போதுai)50 தன் படைக்குத் தம்பி வந்து விடும் . நாம் 
இப்பொழுதன்ப அசைப்பில் சமநிலைப்படுத்தப் பாட்டி நக்கிறோம் , 

பூமி!!.7 லட்து திரும்பவும் தன்மை அடையப் பல ஆயிரம் 
<230: போன் எடுத்துக் கொல்வது பொருந்தத்தக்க வியட் கும் . 
அல்லாவிடில் ஒரு புதுபையா SI போர் முறையை நா: : நெ fas க் 
பாம் . நம் எதி அதினக்குர் கொடு செல்வதை விட 
வா , போக்கும் அவர் " த் தியூப் : ய் . இது மேலும் 
நேர்த்தியான ஒரு செயட் (மரை; ( elegaa! prucediu c ) யாகும் . 
நட் சேமப் 

போங்கள ( Tcsalurces )) 
us: லிருந்து நீரை வெளிப்படுத்தி ( pump) Rio )தக் கொட் . 
வலவந்தப்படி உன் நாட்டுக் + டல்களை (( inland oceans) 
தோம்பூலியாகச் செட்லி ! மத்த றியதைச் செயல்படுத்தலாம் . 
நீர்த்தொட்டிகள்: ( tanks } 5Mக்குக் டுகம் , விமா ங்கள் மாறும் 
போர்க்கால்கள் முதலியவற்றைத் தயார் செய்வதற்குப் பதில் 
பெரிய பெரிய தண்ணீர்க் குழாய்ப் பொறிகளைத் { pumps ) தயாரிப் 
பதில் நாம் பவி : ம் செலுத்த வேண்டும் , என்னர் நீர் இயக்க 
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21 
ss { lydrolics ) இந்நாய வித்ந:: 

பைடும் . மேலும் 
மேலும் நேர்த்தியாக அஸர்ச் குழாய்ப் பொரளைக் கண்டு 

பரப்பி பு யூக்குப் ப c கொரவங்கள் கிடைக்கும். சர்வதேச 
வேவு பார்க்கும் நிலை மார்வர்களின் தண்ணீரைப் பற்றிய ரகசியங் 
sar வெண்படுத்துவதில் முனையும் ( இது மீம் சாப்பாசுர். 
சுவனிக்க வேண்டிய விஷயமாகும் ) . 


பனிக் கட்டிப் பாங்களின் உட்புயக் கொள் ! 

பூரின் ! புளூசல் தானும் விஷயத்தை , பனிக்கட் போன்று 
ஒரு TIR த்தில் , ஆஸ்திரேலியா , இந்தியா , ஆப்பிரிக்ஸ் மற்றும் 
பிரேசில் முதலிய பூமி MSc ) தமான ரே ! ந # j}x5:15 : படித் 
திருந்தது : ர கட்டிக் காட்டப்படி அறிமுகப்படுத்தினோம் , இல் 
Sai ப் பிரதேசங்களில் எப்பட்ட. usai மழிப் பூமிய | 13: ஆ ! 
துரும் அச்சைச் சபாந்தட்டி பேருந்தால் ஏற்பட்டது என்று விளக 
இதல், 10 :பயில் 50டம் பில்பயன் ஆண்டுக்ன் பொது 
ஏற்பட்ட பாக்கட்டிச் 45 ட் என் இதை ஒத்த விதத்தில் 
விளக்கில் கூராகூட. து ? எட . துரு !,TSS து கிரீங்காந்தில் விழும் 
படியாகப் பூரியானது. சுழன்மூல் இம்மாதிரியாக Ladiப்படங்கள் 
சந்தேகத்திற்கிடமின்றி வா- மேரிக்கப் பற்றும் வட ஐரோப்பா 
Sisiri: ( IL Wrn , இரு இக்கட்டுக்கள் (cliiliculties ) பெய்ல 
மூடந்த இந்தன் வாயால்வது !fasaju திருப்திகரமான 
தாகி விடும். 


ஓர் இக்கட்டான் !, பூமிரை போதுமான வேகத்து : - * 
புரனர் செய்வதைப் பற்றியதாகும். - S றதாய்த் தெரிய 
எந்திருக்கும் பெப்பதட்ட நிஃட்யில் ஏற்பட்ட துரித மாற்றங்க 
(ளோடு பொத்துவதற்க , 1j ,doll Qadirg;காலோ அல்லது ஒரு 
களை அபக் குறைந்த காலத்திலோ, துருவங்கள் பூமியான் 
பேப்பரடயின் மேல் குறிப்பிடத்தக்க முறையில் நகர வேண்டியது 
அவசியமாகிரர். பீட காலம் வரை , இவ்விதமான தி . 
மாற்றங்கள் ஏப் படுவது கேவும் நடைபெற முடியாத தொன்கைத் 
தோன்றியது . ,ல் , கால் என்பவரின் சமீ!! வத்திய 
கணக்கிடும் :: ( calculations ) இந்த இக்கட்டாவது , இந்து சமயத்தில் 
நினைத்து வந்ததைப் போன்று அல்வன முப்பாதல்ல 
( scrious j ன்னு தெரிவித்திருக்கின்றன , 


உனது 


பொருத்தமற்ற இரண்டாவது விஷயம் ஒன்று 
சுட்டர் முப்பது பில்பிகன் பூண்டுகளுக்கு முன் - பூரின் போற் 
1.ரஃபா வரன்ள அமைப்புக் கோடுகsi: * { contiurs ) குறிப்பிடும்ப :) . 
யான மன்த்தில் கலைகள் ( disturbances) ஏற்பட்டன. இந்த 
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வான நாளின் எல்லைகள் 


ய ! 


கரியின்போன் ( cprch ) மற்ற வேறுபாடுடைமே , இமா 
லயம் , ராக் மகத் தொடர் { Rockis ) மற்றும் ஆல்ப் (Alps) 
எனப்சும் பெரும் மஃமத் தொடர்கள் எழும் . மேற்பரப்பின் 
ஒழுங்கற்ப அமைப்புகல் ஏற்பட்ட இவ்வரிகரன மாற்றங்கள் , 

தியை ஒரு தறிடும்படி அளவில் பரள 6 வக்கும் என்று 
எதிர் பார்க்கப்பட்டது . இருப்பினம் குறிப்பிடும்படியான ஒரு 
துருவ ஒதுக்கம் ( nolar-wander) ஏற்படவில்லை , மேலும் பனிக் 
கட்டிக் க ::30க்கரம் ஏற்படவில் . இப்பொழுதுள்ள, பூமியின் 
அமைப்பு முபாானது {orientation ) ஒரு பெரிய அளவிப்பே 

தள்ளமயை ( stability ) உடையதாயபூர்து என்பதும் 
ஆடி படையில் தான் இதை விளக்க முடியும். ம்.முறைப. 
காற்றியகம் : ஒரு முற்பூரம் விதிவி க்காய் அலைந்து ஈலோவ 
ஒன்று வெளிப்படையாகத் தேவைப்படுகிறது. அதுமுன் அந்த 
எது ( poler - wluder ) கடைசி பூரில் ஆண்டு காரின்போது ஏர் 
பட்ட பாக்கட்டிடம் காலங்களுக்கு பெ : றுப்புள்ளயா இருக்கு 
im , கலையை ஏற்படுத்தும். செயற்கருவி ( agezt } மிகவும் 
ஆற்றல் பாய்ந்த நாக ( Outstanding potency } இகர் வாதி 
பெட் நடக்கத் தெரிகிறது . கெர்: பாலைத் தொடர்களை 
உயர்த்தி விட் ( 20 : ஹயைவிட இதிகப் படைம் போய்ந்ததும் அதிர்ப் 
பலனளிப்பதுடாய் காது இருத்தி நக்க வேண்டும் பத்தன் நாவ 
ற்படுத்தும் சொக்கனி எது என்னும் GK விட இப்பொழுது 
ஏகாது . இங்குத்தான் இக்கட்டப்படுகியது . ஏனெனில் , 
தேவைப்பட்ட கனவு { c } agnitude) கொண்டதும் , தேவைப்படும்: 
ஆக மாற்ம சள்ளதும் ஒரு பாலைப்பு என்பது இதுவரை 
எற்பட்டதாகத் தெரியல , நீச்சமாய் இவ்வி : + Nே T 
ஒன்பூப் பூப்பன் மேற்பரப்பில் கடால் . 7 2013 வ , இல்வே 
யத்தில் மிக்கு உள்ளே அதிக மத்தில் அமைத்திருக்கும் பங் 
எற்றநப் கார் கறிப்பிடும்படியான மாற்றங்கள் ஏற்பட்டிரும் 
தல் நாள் திம்சாள்கையை ஆராலிருந்து காப்பாற்ற முடியும் , 
அடுத்த அதியரயத்தில் 3.6i: 1 ஈர்ச்சையானது இந்தத் தம்ரோ 
sh எ m ( bypothesis ) , முதல் தேற்றத்தில் நினைக்கப்படுவதைப் 
போன்று அங்வளவு மரக்கானதல்ப என்ஸ்ரீ காண்பிக்கும் , 


இக்கொள்கையின் மிரச் சிறப்பான மதிப்பை ( outstrading 
merit ) நாம் இப்பொது எடுத்துக்கோன்வோம். ஒரு ராயத்தில் 
கிர் சாந்தில் :: துருவம் :: ஆர் இருந்திருப்பின் இப்பொழுதிருப் 
பாதை டச் சை , நடுக்கோட்டுக்கு அருகாமையில் இரும் 
திருர்க வேண்டும் . இதன் விளைவாஈச் சரியாவில் ! வளம் 
ஒன்ரர் பட்டிருக்கிறது . உண்மையில் வீசப்ரி::: வில் 
per மியொன்றும் ஏற்படவில்லை . 


ப 


புவியைப் பற்றிய வினோதங்கள் 
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வட ஆரோவில் பனிர்வீட்டி கெகா (ice- lic ! ds ) / படுத் 
துவதற்த மூவா வாறு பணிப்பா] ( precipitation } போத 
பாவ நாஸ்ட் ஃன்று மேம் கூறியதை விளக்குளது வக்கா 
பரிருந்து வருகிறது . ரி ; குளிர் ; ; வேப்பதட்ப நிலே மீ sin 
"நிலத்தில் போல் பனி ஊதிகள் ஏற்படும் என்பதற்கு உத்திரவாத 
t : ல . இதைத் தவிரப் போது : T SIT அளவு பல மழை ( $ nokfall) 
ம் இருக்க வேண்டும் . இந்த வாதத்தைப் பொறுத்த வரையில் 
எப்பிட (சதும் எனச்ரூள் சர்த்துச் சாதிநேகர் உண்டு. வட அவர் 
ஒக்காமராய் வட ரோப்பாவை ! - அநேகபாய்க் குறைந்த 
அனலிலே Sultd . !! ல் ( 15 ப்படி இருந்தது . என் டாது உடைய 
தான் . ஆக்ை , வெப்! பி ைபே ! து ;n : பை ! குறைவாய் இருந்தால் 
பானிப்படங்கள் ஏற்படட்டும் என்பதை எப்பொழுதும் நான் 
உணர்ந்திருக்கிறேன் . 


இங்குத்தான் , இந்த அத்தியாயத்தில் விவரிக்கப்பட்ட இரு 
இகாள்கை2 படிக்கிம்டயே குறிப்பிடும்படியான ( norabic ) வேறு 
ராடு உள்ளது , 7://biகளைப் பத்திய பி.57 6 : தை ; { Wetcoric theory ) 
a Fif னதா பிரும்,த , ஒரு பனி ஈட்டிக் காலத்தின் போது ஏற் 
படும் வெப்பநிலைக் குறைபானது ( 0 : 4 . நமியின் மீதும் செயப்பட் . 
--ருக்க னம். (eே syrti குதிப்பார் சைட் பொ: வில் சொல் 
பட் ரூக்க வேன்டும் . அல்லது பொரு பாகத்தில் துருவ 
5 துக்கம் 

என்று தொன் யோனது + யொனதாரரிருந்தால் 
சைபீரிய நில் வெப்ப நிலையானது இப்பொடிதிருப்பதை ஒரு 
பனிக்கட்டிக் க ! லத்தின் போது > *0 வாயில்லாமல் அதிகமா 
பரும்ப வேண்டும் . இதைப் போன்ற வேற்பாடுகள் பூமியில் 
மாற்றப் பருக்களுக்கும் பொருந்தும் , துருவ துக்கம் கொள்கை 
Tri வது ஒரு I.! Si வீட்டிக் காலத்தின்போது வட அட்லாண்டிக் 
பருதியானது மேலும் குளிர்ந்தியூர் (வேண்டுமென்றும் , --ஆ.isayai 
வட பசியின் பத்தியானது சற்று வெதுவெதுப்பா பார்த்தாக்க 
வேண்டும் றும் கூறுகிறது . மாக ஆஸ்திரே BAI ( 

மேலும் 
குளிர் இருக்க வேண்டும் இந்த கப்பட்ட . பருமன் கூடல் 27 
(predictions) 4 : 1! அல்பது தவறு என்று பார்ப்பது கடைசியால்; 
சந்தியபி!! 45 TA . 2.தானயாக , பெருங்கடல்கன் 

வெப்ப நிலை: பட்வித வழிகளில் கண்டறியக்கூடும் . 
மூயைப்படி ( systematically ) பூகேறும் , பெருங்கடல்களின் 
வெப்பநிலை அன ன்டுமனைச் சேகரிப்பதின மும் இவ்விரு பொள்ஃபிகர் 
கருக்கிடையே ஏ 3 : த எடுத்துக் கெ. எதேன் பானதப் பற்றிய 
சரி..ன் டிவைடுத்துக் கொள்வதற்குப் போதுமான எஷயங்கள் 
ஆறோம்பார்க் 4 - 

க்கம். இதில் தன் மேல் உங்கள் நாட்டக் 
30 தச் + ரத்தப் போகிறீர்கள் ; 


சா 


2. பணி புரியும் புவி 

( Thie Working Earth ) 


வெளியின் முத்திர அளவைகளை நாம் எளிதில் 2 $ 000 ரலாம் 
கான்று ம் த்து வந்தோம். 2 ey உண்மையில் இது சரி 
அல்ல . ஒவ்வொரு வரவியல் { gcomctry ) நாஹாக்கத்தும் இரு 
அன்பைப் பிரச்கிளைாடமிக { problems in two dimensiops) எம் 
எலியலவ என்று அறிவான் . அதாவது, ஒரு தாளில் முற்றிலும் 
ஆதிப்படக் கூட! பிரச்சினைகள் ரத்திற வெளிப் பரச்சினைகா 
விட எளியவைதும் . இருதிற வெளிமாட் டொல் ரத்திற 
வெளியில் உ ; உணர்வை நமுடிாது . பொறி பாப்பா 
மற்ராம் கட்டக் ஈஃபரூர்கள் (Architects } அவர்களுடைவரை 
படங்கள் , திட்டங்க sir இசைபாவில் இதைப்பற்றி உனர்வார் 
w ள் , மூத்திரப் பொருள் : குறிப்பிடும். பொழுது இது நிசவும் 
திபமைமானதாம் - பொறி , கட்டிடங்கள் இவைகாை இரு 
T[5 வை மையல் குறிப்பிடும் பொதுநிப்பிட்டாலும் வெளி 
4 : வையில் மூன் ( வது அகவையைப் பற்றி ! உனவ நபாச்சு 
இயூர்கிறது . ஒரு வேளை நம்முடைய உர்வு இரண்டரை 
eri <AA-களுக்கு விரிப்ட்க்கப்படுகின்றது : எவரம் . 


இந்த விருதைாான நிலைமைக்குக் காரணம் நாம் வாழும் 
முரநாதய வஈம் , கடந்துபோன ஒரு ச்சிப்பருவத்தில் நாக்கு 
இடைத்த ரூம் போடுள்ள 25 கள் நான் இதற்குக் கார SIDriP :: ரூம் . 
புலியன் பேர் புறத்தில் உள்ள தொலைவுகா மெச்சத்தக்க பரை 
சில் பாய், ந விடுகிறோம் ஆகயினால் . நர் ( 

முடா! வடிவியற் 
திறனமான இரு அளவை நிஃப்பிலிருந்துதான் துரிரேம் ன் 
பதில் ஐயரில்ல . ஆனால் , மூன்றாவது அயோகா ( மல் கிழம் 
அலை பற்றிய நம் எருத்து மிகவும் பொருத்தாற்றதாகும் , 
ஓர் ஈகிய இயற்கைக் காட்சிாைர் பார்த்தால் வளின் காலம் 
மேற்புறக் தொலைவுகள் நிலத்தின் தொலைவு . போல 
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பணி புசம் பரவி 
பொரிதாக இருப்பது போல் தெரியும் . ஆகையினால் வ ஒரு 
புதிய இடமாகும் என்று ஸ்ரீனேக்கின்றுேம் . ஆல் , பனி புவி 
எய்ர் வற்றிப்பு மரு மெல்லிய தோலாகும் , அதரவது ஒரு 
பொட் பந்தில்: { billiard hall ) நீயல் ஒரு தாளைச் சுற்றுவது 
போல் ஆகும். நம் வாட முழுவதும் இந்தத் தோலில் தான் 
இருக்கின்றது . நம்முடைய புவியைப்பா சிய ! உள் உணர்வு இதி 
லிருந்து தான் படைக்கிள்து. வளியில் செல்லும் உயிரினங் 
களுக்கு நம்மைலிட வெளியின் tlysir p வது அளனைப் பற்றிச் 
சிறந்து, அதில் இருக்கலாம் , ஆனால் , இவ் உங்களுக்கு : 
2 ணர்வு இல்பால் S1 20) நயும் பகுத்து ஆர: : : திறமை பெடை 
யாது . இதில்தான் நம் ரத்த வலிமை இருக்கின்றது ! 

இரு 
அளப்பல ஆச்சிக எளிலிருந்து முழ நூட்பம், "bo மூல றகளில் , 
உள் உணர்வைத் தவிர , 3 - வது அல்லது 4 - ஃது அளனைகளுக்குப் 
பொருந்ற்பானட்டி இதை விரிவட்பாடுத்த படியும் , ஆராய்வு மூலம் 
பு வியினுள் பருந்து அது எதனால் ஆக்கப்பட்டு பூக்கின்றது என் 
ஓர் இதனுள் எங் நடக்கில் பது rse T ; ட்ட கண்டுபிடித்து 
விடலாம் . 


புவியின் உட்புறம் எப்படி இருக்கின்றது " ( What the interior of 
the Earth is like) 

நாம் வாக்கட் + : உயிரம் பொகக் கொண்ட Fe 
ப ந்தாதும் . ரெற்ற காலங்கள் : வியப்பூட்டும் பாடுகள் 
ஏற்பட்டதில் : . உண்மையில் இந்த மீ. மூப் . கேள் இரவிட் 
டால் இதில் வாழ்க் ) எ ஏப்பட்டிருக்காது . இன்னும் மாசுபாடு 
ககள் பற்படுகின்றன. இவை பூகட்பங்களிரம் எரிய வெடிப்பு 
களிலும் : nas: 4 , 6:55: உ a: 3:1 லும் காணப்படுகின்றன . 

5,350 சி, மீட்டர்கர் அ sriFis 432 ) ia -த்தை யுய 
ஒர் கே Thirg .வ : T 3: பத்தைப் போன் விமானது புறக் நோய்) 
நத்தம் ட்ரி அஸ்கன்றது . உல் அமைப்பைப் பொத்த 
AFPரயில் எ இ காடு : த நி 2.டைதா( த், ஒப்று 2.3 
ளாம்; ற்கிறான் இதன் போல . (முக்கியம்பாடு யாதெனில் 
உள் ! : மக்கயாக் நீர்யைாம், போகேவ பெரும்பாலும் 
தி ! - ன் பாறை பய படம் 2.டை : 1163 ! யாரும் பத்து உள்ளனர். 
வியத்திருந்து (Ausi ப் புறா: = 2,450 ) A. டாள் தொலைவு 
வர கால்லுகின்து ; போவை என்பது அதன் பெயருக்கு 
மற்றபடி உள் சந்தியிருந்து புவியின் பேர்தார்: வரை 
யள் ஒரு போர்வையாகும் . 

சாதாரளவு முரையில் தீர்மாகேத்த உள் ஈம் ஒரு 
கை அடர்த்தியான் (பொருளிலும் ஆக்கப்பட்ட தாகும் . பெரும் 
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வான ஆரலின் எல்லைகள் 
பகுதி அளவில் புவியின் மையத்திலுள்ள பொருள் சாதாரணத் 
தண்ணீரைவிட 13 மடங்கு கனமாகும் . உள்ளகத்தின் வெளிப் 
பகுதிகளில் பொருள் சாதாரண தண்ணீரை விட 10 மடங்கு கன 
முடையதாகும் . 


போர்வை ஒரு மெல்லிய வெளித்தோல் உடையதாகும் ; 
இது மிருதுவான பாறையினால் ஆக்கப்பட்டது . ஒரு தனிப்பட்ட, 
வகையில் இதன் ஆ ! -ர்த்தி தன்ரைப் போன்ற 2.7 மடங்கு 
கள் ஆகும் ( புவியின் மத்தியில் அடர்த்தி 13 என்ற எண்ணிக்கை 
யோடு இலத ஒப்பிட்டுப் பார்க்க வேண்டும் ) . புவியின் கண்டங் 
களில் இந்த மேற்புறப்பாறை 35 கி . மீட்டகள் பருமனை உடைய 


பீட்டர்கள் 
6350கிலோ 


சுமார் 5000 
சென்டிகிரேடு 
வெப்பநியே 


34.50 

மீட்டர்கள் 


முக்கியமாக இரும்பு 
கொண்டிருக்கும் 
திரவ நடுப்பகுதி 


கற் போர்வை 


படம் 1 , புவியின் உட்புறம் K.E. புல்டன் (K. E. Bullen ) என்பவர் 
மையத்தில் திட்பப் பொருள்கள் நீரிகளுக்குப் பதில் இருக்கலாம் 
தெரிவித்திருக்கிறார் , 


என்று 


தாகும் . புவிலின் பெரும் கடல்களில் இது 3 கி . மீட்டர்கள் தடிப்பு 
தான் உள்ளதாக இருக்கின்றது . இந்த மேற்புற அடுக்கின் கீழ் 
இன்னும் அடர்த்தியான பாறை இருக்கின்றது . இது அடிப் 
படைச் சிலிகேட் வகையைச் சேர்ந்ததாகும் . மெல்லிய வெளிப் 
பறப் ப ம றன்னைத் தவிர மொத்த போர் போர்வையின் பாறை 
களும் , அதன் உள்ளகத்தோடு சேரும் சந்திப்பு வரை அதாவது 
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பணி : யும் : புளி 


சிடம் பயத்திலிருந்து 2,901 A. மீட்டர்கள் ஆழம் வரை ஓ i அட்டப் 
படை ககட் வகையைர் சேர்ந்த பாறைகளாகம் , பவியின் 
உட்றத்தில் பொருள்களின் பொதுவா ar 3 மைப் படம் 1 - பூ M / 
பக்கத்தில் காட்டப்பட்டுள்ளது . 


لاأنن 


ரவியின் ப !ட்டிமத்தில் ஏர்படு கழுத்தங்கள் ( pressures ) 
பியவர் கருதத்தக இருக்கின்றன ம் எருக்கை நா 
இப்பொழுது தொளிக்க வேண்டும் . கடல் ஈட்டத் தில் : ந : வா ! 
ஒரு சதா தாங் குலத்திற்கு 5 பொதிஎஸ் (பாத்தல்கள் ) $ 75 - 
ரர் அழுத்தத்தைக் கொடுக்கின் மது பது நன்றாகத் 
பொநதே . இது குறைந்த அழுத்த போன்று ரோல்ஸ் ராடிாது . 
ஒரு கார் distrig . பான் ரப்பர் - ல் காற்று அடிக்கும் அனுப 
வந்தை நினைத்துப் பார்த்தால் இது உண்மை என்பது விளங் 
கும் . ஆனால் புவியின் உட்பட மத்திலுள்ள அழுத்தம் இதைவிட 
மிகவும் திகதம் , இது ஒரு சதுர் பங்குலத்திற்கு நூற்றும் 
எனக்கான ரிலின் த்சல்கள் அ : வில் இருக்கின்றது . இல் 
வவு அதிக அழுத்தத்தில் சாதாரணப் பாறை நாங்கப் 
படுகின்யது . ஆகையில் தான் ரலியின் பார்தையைச் 
சேர்ந்த மகால் நாம் உட்புறமாகச் செல்கச் 
அடர்த்தி அதிகம் : க இருப்பதை காஸ் சி.ஃறோம் . மேற்புறா 
பாறைக்கு அடுத்தபடியாக அடர்த்தி கண் பீரைப் போல் 1.3 
மடங்காகும் . இதை ttli) கி . மீட்டர்கர் ஆழத்தில் ; ... த்தி 
4 :: டங்குவும் , 1,00! கிலோ மீட்டர் ஆழத்தில் 45 டங்கு 
தலாகவும் , 2,00 [) R , மீட்டர் ஆழத்தில் 3 மீடங்குகளாகவும் , 
களகத்தின் பேப்பர், மான 2,900) 26. ரீட்டர்கள் ஆழத்தில் 56 
மடாகவும் இருப்பதோடு ப்பிட்டுட்டார்ஸ்லம், 

இந்த பதிப்பாடுகளில் கடைகள் கொடுக்கப்பட்டது. ஒரு 
முக்கியப்பை எழப் : கிறது . உள் 51 கத்திக்கு அடுத்து, 
L :4 T 25 ! பேர்வம் : சொர்ந்த பகுதியில் அடர்த்தி 
தண்ணீரைப் போல் 56ாங்பூக்பாகும் ., மங்கிறார் பக்கம் உள்ள 
4 தின் ட ! பயத்தில் அடர்த்தி 4.7 ஆரும் . அப்ப யென்றும் 
உள்ளத்தின் மேல் மத்தில் உட் } $ % A81 ல் இருந்து வெளிப்புறத் 
தி பொருட்க மாற்றம் ஏற்படுது சான்முகுட் . ஆனால் 
டொளின் அர்த்தல் [ 

ரியம் சருதத்தக்க அாளில் மாற்றம் 
ஏற்படுகி : மது . அதாவது உட்புறத்தில் 9 முதல் வெளிப்புறத் 
தில் 5-6 வரை இந்த பொமம் உள்ளகத்தில் ஆக்கப் பொருளைப் 
பார் நீ ஒரு மூர்ய அரவக் கொள்கின்ரது . ம்முடைய 
வாதத்தில் அடுத்த முக்கியக் பட்டம் இந்த ர Fai யை 
ஆராய்லதே . 
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வான தூரலின் எல்லைகள் 


இராபூர் செய்த முன் தயக்கு இதுவரை கொட்டுக்குப் 
பட் ! - நீங்கள் எவ்வாறு லடத்தன பலப் பல்க் 

இப்பிடுவது அவவியப் பகும் , முதலில் பார்ப்பதற்கு வியின் 
உட்புப் பயைர் பற்றிச் செய்முறை ஆதாரங்கள் கிடைப்பது 
அரிது என்று தோன்றும், இது அப்பு : - அட் ைன்பதை இப் 
பொழுது பார்ப்போம் . இன்னும் ஆச்சரியான வசையில் 
இத்தகவல்கள் செய்முறை : ய ல ஆத ரா: எம் . செல் :டவை 
யாதும் , 


சட்ட 


ஈ ! வயாக பனியே தன்னுடர் ! அந்தரங்கங். 
வெகுவாக வெளிப்படுத்துவன்றது . இது பூம்பத்தின் மூலம் 
வெளிப் படுத்துகிறது . பூகம்பங்கள் ! :: ன் உட்பறத்திலுள்ள 
பாறைகள் (மதியரிசைட் , நாழன் காதியையும் ஏற்படுகின்றது . 
இது ) . மிட்டர் ரதம் SUST ற் படுகின்து . இதயகுப்பு 
ஆழம் ஏற்படாது . ஏன் இந்தப்பாக்களின் அறிவு ஏற்படு 
கின்றது என்பதையும் , ஏன் இது 700 . மீட்டர்கள்: ,ஆழத்திற்கு 
மேல் ஏற்படுவதில் பன்றம், ச்சினையையும் பின் எடுத்துக் 
கொல்பம். 


வரு பூப் : 

ப்ட்டும்பொழுது TFP54 ஏற்படும் : குதின் 
கடையத்தி இருந்து என் சளிடம் அதிகம் செல்லுகின்" 
நன , அதிக நேரா ( வடைந்த இடத்திலிருந்தா மேல் 
நோக்கிப் பின் புறத்திற்கு வருகிறது . அப்பொழுது 
உயிர்ச் சேதமும் பெட்ரூட் ச.நரம் ஏற்படுவன், Dts , அதே ப 
பாத்தில் இவ பவியல் மையம் நேடக்க உட்பு: * வும் 
செல்லும் நன , இவ்வதிர்வுகள் i. வியில் பாத்தியப் பகுதியின் 
வழியே ரென்பு தொட்போக உள்நா மேற்புறத்தின் 
எதியே லெயேறிவிடும், உத ) III ட்க , கஃபோர்னிய!! வில்: 
ஏற்படும் [ பூசப்பத்லதச் சிங்கப்பூரில் எண்டறி " பாம். உண்மை! 
விட்ட போர்னியாவில் ஏற்படும் பூகஃபத உலகம் மத 
லும் ஆராய்ந்து அம். இதற்கு நிகவும் நுட்பமான கருவி 
கள் தேவைப்பதும் , ஏனென்றால் அதிர்வுகள் புவியின் மொத்தம் 
பகுதிலும் பரவும் பொழுது மீட்ட மெல்லியதாக ஆகிவிடும் . 


நிர்வுகளின் தன் ! « 52?! கடக்கும் பொருளைச் : ஆ 
இருக்கும் . இதன் தான் ::: பொருளின் அடர்த்தியை பொறுத்தர் 
இருந்தும். இன்பம் மிக முக்கியாக இப்பொருள் நீரியட் அல்லது 
திண்மைப் பொரும் ::: எண்பதைப் பொறுத்திருக்கும் . புள் Ns 
உள்ளகத்தின் வழி : சென் ! அதிர்வுகள் அயை நீரின் மூலம் 
சென்றிருக்கின்தான் கான் பாதக் காண்பிக்கின்றா . அதனால் நான் 


பணி போட் புவி 
புலியின் உள்ளம் தீரியளும் ஆக்கப்பட்டது என்று திட்டமாகர் 
சொல்ல முடிகின்றது . அதிர்வுகள் * டர்த் Fr :r : பொறுத்திருப் 
பது புலன் உட் றத்தில் அடர்த்திவ்வாட்டு " றுகின்றது ம் 
பாதம்ட் சுராங் பிக்கின் து . இதறல் மேற்கொடுக்கபட்ட 
L : ப் கள் கிடை -- தி X , இம் : ( Paci பில்தான் உன்கைத்தின் 
மேற்புறத்தில் அடர்த்தியில் திடீர் பண்பாடு கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டது. P.1-4 : பத்தில் 9 7 என் ) மீதிப்பில் ருந்து வெளிப் நத்தில் 
5 - ts : ற பள்ளில் ரம்பட்ட மீாறுபாடு இந்த எதிா : நமர்தர் 
கிடைத்தநாள்பெரும்பாலும் K. L. புல்லன் K , E. }sul ] er ) 
என் sir ஆராய்ச்சிப் போகும் . 
உலகம் எதனும் ஆதப்பட்டது ? { wlat is the cor maule of ? ) 

si கடத்தி இங்காவு குறிப்பான திடீர் பா பாட்டு உள்ள 
கத்தின் மேர்; மத்தில் வப்படுகின்றது என்பதற்கு எளிய விளக்கம் 
உடள்: 75 : தி மேற் பயம் இரண்டு அவள்வேறு பொருட் பிரிக் 
. எல்ஃபாதர் 3.த. மேற்போர்வை முந்தியா ஒரு 
அடிப்ப ! - ககேட் பாறைாைல் ஆக்கப்பட்டது ப்பதைப் 
பார்த்தோம் . இப்பொழுது உள் நாகத்தின் பொருள் பாதூர் என் 
பதை ம் ஆரா பவேண்டும் . 


இந்த பிரச்சினைப்பியம் சிறந்த பகையில் ஆராயப திரும்ப, 
எந்தப் பொருள் உள்ளத்தின் சரியான அடர்த்தியைக் கொடுக் 
கும் பல ந ஆரா ( atar: திம் . உள்ளகத்தில் மிக அதிக அழுத் 
தத்தில் கக்கும் தன்மையை எடுத்துக்கொண்டால் எந்தப் 
பொன் நடுப்புரத்தில்: 13 லிருந்து உள்ளத்தின் மேற்புறத்தில் 
9. ! என்ற is வில் அடர்த்தியை --50 ! - " தாரும் sri : நைத் தீர் 
Di | si க்க வேண்டும் . இந்த சுக்கும் தன்மைக்குப் போ தீய நாள் 
4 ரெய்தால் இவ்வானை நெள் சாதாரsar ஆராய்ச்சிக்கூட 
நிபடையால் அடர்த்தியை 8 என்ற அளவில் உடையதாக இருக்க 
காம் என்பதைன் பின்பிக்கின்றது . ஆகையினம் : இப்பொருள் 
இருப்: | வவதாரங்காச் சேர்ந்ததாகும் என்று நம்பிக்கின் 
ஆர் . அதது மூக்கிடாசுக் குரோரியாய் , பரங்கவீஸ் , இரும்பு , 
கோபால்ட், நிக்கல் , ஆகிய தனிமங்கா உடையதாகும் . இப் 
பொருள்: மிதம் அளவில் டிடாழைம் , செம்பு , துத்தநா ri 
இவைககாயும் உடையதாக இழுக்கலாம் . 


அடர்த்தியைப்பற்றி போதம் இதற்கு மேல் 

செல்லாது . 
இரும் . / a sol பில் எதிர் அதிகமாக இருக்கும் ! ன்பது நமக்குத் தே ] 
யாது . இதற்கு வான லைப் பயன்படுத்த வேண்டும் . ( 
(3 : ரண்டத்தைச் சேர்ந்தது . .ஆ 3s h :பினால் இதம் கூட்டு இதர 
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அண்டப் பொருள்களைச் சார்ந்து இருக்கும் என்று எதிர்பார்க்க 
லாம் . ஆனால் , ஒரு விலக்கு ; யாதெனில் இதர அண்டப் பொருளைப் 
பார்க்கப் புவி மிகச் சிறியதாக இருப்பதினால் , இலேசான வாயுக்க 
ளான ஹைட்ரஜன் மற்றும் ஹீலியம் , இவைகளோடு ஒட்டாமல் 
இருக்கின்றது . இவை இரண்டும் விண்மீன்களில் அதிக அளவில் 
இருக்கின்றன . ஆனால் , புவியில் குறைவாக இருக்கின்றன . முக்கிய 
மாகப் புவியின் உள்ளகம் இரும்புவகைத் தனிமங்களைக் கொண்ட 
தானால், இவை விண்மீன்களில் எந்த அளவில் இருக்கின்றனவோ , 
அதே அளவில் புவியிலும் இருக்கவேண்டும் . இந்த வாதத்தின்படி, 
உள்ளகத்தின் பொருள் கூட்டு . 89 சதவீதம் இரும்பாகவும் , 10 சத 
விதம் நிக்கலாகவும் , 1 சதவீதம் டி.டானியம் , குரோமியம் , மாங் 
கனீஸ், கோபால்ட் , செம்பு , மற்றும் துத்தநாகம் , இவைகளைக் 
கொண்டவையாகும் . 

இந்த முடிவை நாம் ஆராயமுடியும் . உள்ளகத்தின் வெளியே 
இருக்கக்கூடிய சிறிதளவு இரும்பை நாம் தள்ளுபடி செய்தால் 
புவியில் 30 சத வீதம் இரும்பாக இருக்கவேண்டும் என்பதே முடி 
வாக ஏற்படும் . மீதியுள்ளது பெரும்பாலும் சிலிகேட் பாறை 
யாகும் . இதில் முக்கிய தனிமங்கள் ஆக்ஸிஜன் , மெக்னீஷியம் , 
மற்றும் சிலிகோன் முதலானவையாகும் . ஆக்ஸிஜனை 30 சதவீத 
மென்று வைத்தால் , சிலிகோனும் , மெக்னீஷியமும் சேர்ந்து புவி 
யின் மொத்த பொருண்மையில் 40 சதவீதமாக இருக்கும் . அப்படி 
யென்றால் , புவியில் இரும்புக்கும் மெக்னீஷியம் , சிலிகோன் ஆகிய 
இவை இரண்டுக்கும் உள்ள விகிதம் 3/4 ஆகும். இப்பொழுது நாம் 
கேட்கக்கூடிய நுட்பமான கேள்வி யாதெனில் , விண்மீன்களும் 
இதே விகிதத்தைக் காண்பிக்கின்றனவா ? இப்படி இருந்தால் 
அண்டரீதியாக புவியையும், விண்மீன்களையும் , ஒப்பிடுவதில் ஒரு 
நம்பிக்கை உடையவர்களாக இருக்கலாம் இதிலிருந்து புவியின் 
உள்ளகத்தை இரும்பு நிக்கல் கூட்டுப் பொருளாக மிக நம்பிக்கை 
போடு ஏற்றுக்கொள்ளலாம் . இரும்பு ஓங்கிய அளவில் இருக்கும் . 

அதிர்ஷ்டபடவசமாக விண்மீன்களின் கூட்டுப் பொருள்களைப் 
பற்றி நமக்கு நன்றாகத் தெரிந்திருக்கிறது அதனால் , இந்தக் 
கேள்விக்கு நாம் பதில் கூறலாம் . விண்மீன்களில் இரும்பின் 
பொருண்மைக்கும் மெக்னீஷியம் , சிலிகோன் , இவை இரண்டின் 
கூட்டுப் பொருண்மைக்கும் உள்ள விகிதம் கிட்டத்தட்ட 3/4 -ஆன 
தால் புவியின் உள்ளகம் , இரும்பினால் ஆக்கப்பட்ட உள்ளகம் 
என்று கூறுவதில் தவறில்லை . 

ஒரு முக்கியமான துணை வாதத்தை இங்குக் குறிப்பிடுவோம் . 
எரிமீன்கற்கள் ( meteorites ) என்று சொல்லப்படும் பொருள் துண்டு 


பணி : சிபரம் புளி 


விள் சில சமயங்களில் வாம வெளியிலிருந்து நம் வளிக்குள் புகுகின் 
பள , இவாறு புகுந்து புவியின் மேற்மத்தினுள் காடு பூவிச் 
செல்லுகின் ST . இலை! இரண்டு ( 

10 ப்படும் . ஒன்று செட் 
யான் கர்ப் போன்ற சிமிகேட் வ 50 க , மற்றொன்று திரும் 
வகை ஆகும். மீன் கங்கள் கூட்டு வகையீல் பசியைப் போன் ) 
ஒரு கோளி r Har :நகாரகர். கருதப்படுவதினன் : ட்ரிமீன்கள் , எம் 
படி இரண்டு கைய! - இருக்கின்றனவோ , அதேபோல் புவியின் 
பொகநம் இரண்டு வகையானவை னயம் , அதாவது பாறையி 
ஒல்: ஆ i (மேற்போர்வையும் இருப்பு உள்ளகத்தின் பொருளும் 
என இரண் ! - ரூட் . 


எ;சி sor களுக்கும் (imeterrj sr ரிமீன் கற்களுக்கும் ( incteorites) 
உன் வித்யாரத்தை உணர வேண்டும் , எபிபின்கள் நம் வாயி 
ஹள்ரம் வெளிப்புறத்திலிருந்து புரூட் துகள்கள் ஆகும் . அதில் 
பாரியின் க .j437 கானப்படும் : த் அது. எரிமீன்கள் நம் வா எனுள் 
ஈராட் : பரளவில் தொடர்ந்து புருகின் U Sar . மீன் கற்கள் 
கோர்ன் ஆக்கத்திளல் ஏட்டும் கூளங்களாகவோ, சிறிய 
கோல்களின் பிளவு கயோ ஏற்படுகின்றன என்று விருதப்படு 
கறது . ஆனால் , மீன்கள் வால் மீன்களின் பிளனகரி 
ஏற்படும் கடளகளரக் எருதப்படுகின் ] sar . 


புளியின் உட்புற வெப்ப நிலை { The temperature insidc the Eartb } 

ட னத்தின் யேற்புடத்தில் சிவப்பு :Bsc இரண்டு விதிககாரக்கு 
உட்பட் டுள்ளன . அதாவது உள்பகத்தின் இரும்புப் பொருளா 
உரூக்கக்கூ , 17 ல் / அதிகமரயர் அதே சாயத்தில் யேற்பார் 
தலையின் பாரையை உழுக்க இயலாத அள குவாம்: வெப்ப 
நி இருக் வேண்டும் அப்படிபாகன் உள்ளகத்தின் மேற்புறத் 
தில் கொப்பறியே இரண்டு குறிப்பிட்ட எல்ல்களுக்குள் இருக்க 
வேண்டும். அதானது இருப்பான் --ருதலை { nnelting point ) க்கு 
மேலும் மேற் போர்வைப் பாட்டு " யின் உருகுநீர் டேக்குக் கீழாகவும் 
இருக்க வேண்டும் . நார் அதிர்லடம் உடையவர்களாயு , இந்த 
இப்ப கல்பேகளும் அருக லமயில் உஸ் வைாகவும் இருந்தால் 
உள்ளந்தின் nே i :10 வெப்பதில் ஒரு சிறிய வித்தியாசத்தை 
உடையதாக இருக்கும் , 


வின் பருப்பொரும் அறிகள் ( Geophysicists ) 
இதைப்பற்றி நெடுநாட்களாக அறிந்திருந்தார்கள். ஆனல் , ஒட்டு 
hi நம் இப் பயன் படுத்த முடியில்ல . ஏதொன்றால் , உயர்ந்த 
அழுத்தத்தில் இருப்பின் உந்தநிலை ய: தன்று தெரியவில்லை , 
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ஆவல் , சமீபத்தில் 17. E, சைமன் ( F , E. Sinaa ) என்பவர் உள் 
காத்தின் மேற்பு : பத்தில் இரும்பின் 2- : 4,10i } சென்டி, 
கிரேட் எது = 5 டு பிடித்தார் . ப 30: பாரிலும் ஆக்கப்பட்ட மோர் 
போர்கள் உதநிலை HTK ஸ்டிரேட் என்று வைத்தாள் . 
உள்ளத்தின் மேம்பு பெட்டகமார் 4,7030 (சென் கிரேடுக்கு 
மே இருக்கலாம் என் தமதெரிகின்றது . ஆனால் , இரா (-1100 சென்டி 
விரேடுக்குச் ( 5 ) வசு. இருக்கும், நாம் இனை 5,00 ) சென் - 
திரேட் என்று கணக்கிட்டால் தவறு மிக திகமென்று சொல்ல 
முடியாது 

நம் பாதத்தை 45 இன்பம் ஒரு ஈ யூன் 50 ந் தெரிவிக்க 
வேண்டும் , ?-ன் பாசம் இரும் : - ஓர் உலே !.மனதால் இது 
வெப்பத்தைர் கடத்த உதவும் , ஒரு துப்பான வாதத்தைர் 
இடு பாறாரு அத்தியாயத்தில் போதும் வதத்தைப் 3 : 17 , 
உள்ளாத்திலுள் பற்படும் வெப்பநிலை :: அடாடு அதிகமாக 
இருக்கா 194 : தர எவ் ண்கலம் , உள்ளத்தின் வெப்ப 
G TOr இடங்களிலும் பட்டத்தட்ட ஒரே 17 வில் இருக்க 
வேண்டும் , இதவும் நாம் வெப்பதின் மதிப்னா 5,903 ) செங்டி 
அரேட் என்று வந்தது . மொத்த உள்ளத்திற்கும் ஒரு டீ . : தி . ! 
யான் விளங்கும் எனலாம் . 


புவின் வெப்ப நிலை பற்றிய சாத்தியர் :: ( The thermal history 

of tlie Earlb ) 

வி அது . வெப்பரிய உடைய ஒரு டீ.ருசிய பொருளாதந் 
தோன்திரும்ப வேண்டும் . என்று நினைத்த காலங்கல் 5. ICO " 
சென் ig.கிரேட் உட்புற வெப்பநிலை அதிகானர் கருதப்பட்டது . 
ஆனால் , நவீன காட் எழுத்து.கான்பர் ட / வி = 3 : 55, சிறிய ! தார்த்த 
47:ஆர் களினால் ஆக்கப்பட்ட என் நம்ப் , உட்புற வெப்பநிலை 
5,000 சென்ட்டிபேட் என்பது குறைவான வெப்பம் அல்ல என் 
றூர் தோன்றுகியது.- . அதாவது இவப்பரில் ரவ் இவ்வளவு அதில் 
மாக இருக்கின்றது Srir த விளக்குவது க :7-1 !மாகிவிட்டது . 
உதிரி ,21 : பொருட்களிலும் TELS L.If ட் வெளிப்படுத்தப் 
( வெப்பத்தினால் விவெப் காக்கப் படுக்க்றது என்பதும் ; 
இப்போ நகர்களில் பொட்டாசியமும் , யூரேனியமும் மிகமுக்கிப் 
iris ; பெதும் நமக்குள் தெரிந்த உண் : 144 IT தம் . 
| வி இவ்வாறு வெப்பம் மூட்டப்பட வேண்டும் 3 ( si : ஆ நம்பக்கட்ய 
தாகும் . எந்த அவ : வி கேள்வி . கதிரியக்க முறைகளி 
கரம் எல்எவ பெட்டம் S ற்படும் . 3: உ று எதிர்பார்க்கபாப் ? ப 
முதலில் குளிர்ந்திருந்தது எம்நாம் வெளிப்பட்ட வெப்பப் பரதுவும் 
இழக்கப்படவில்லை என்றும் வைத்தால் , உட்புறம் கால்வளைவு 
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வெப்பமுடையதாக இருக்கவேண்டும்? இது தெரிவ : க , புவி , தன் 
ஆக்கக்காலத்தில் ! வ ைகதி.ரிஃபர்கந்தன்மை வாய்ந்த பொருளை 
உனதாய் 

:: பதை 

பொருத்திருக்கின்றது . 
ரால்டு 23 ர ( Harold I rey ) என்பார் ட்வியில் முதல் 
இருந்த சத்திரியக்காட்ட பொருளின் அளவு ப்பின் கற்களில் உள்ள 

நட் போன்றே ஆகும் என்ற நெத்,தம் : கதர் 
Dான்டு இதற்கு விடைரைக் கப்பட்டு படித்திருக்கினூர். இந்த 
இப்ட்டா பது உம் 20: 2 MAI எ ntic கற்களின் ஆக்கம் கதைக் 
ாெண்டு எண்டு படித்து விடலாம் . இதோடு இவை Raor 
வ " நான 4,100 மிலியன் ஆண்டு என்ற தகவலை வாய் சேர்த்துக் 
சன் பேண்டும் பாரேயின் ஆராய்ச்சியல் ஒரு வியக்கத்தக்க 
> soorame » ம் இழக்கில் மது. முன்பு வெப்பம் கிடா பூமேனி 
பத்திமிருந்து கிடைக்கின்றது. அ கருதப்பட்டது . அப்படி 
இன்ட்ரால் : பொட்டாசியத்திலிருந்து தான் இப் sெ : : 3 கடைக் 
என்றது ( T6 : 2) உண் :ை பப்படுகின்றது . ஆரம் , பொட்டாசி 
சாத்தினால் ஏற்படும் விளைச் சேர்ந்துக் கொண்டாலும் வெப்பம் 
பறை al : 57: நாகவே இருக்க்ரது . எதாவது 1,5111 ) கான்ட்டி 
M3 ரட்அல்தான் இருக்கின்றது . 


இந்த ஆச்க் கொண்டுதான் நாம் பல ஆண்டு 

க்கு முன்பு பவியின் உட் கெப்ட நிலம் அப்பள அதிம 
இருக்காது என்று தொ விக்தம் . புவியின் உட்புற வெப்பநிலை 
உன்னாய் T * அதிக அளில் இயக்கம் என்பதற்கு 35- ஆநா 
ரம் ஒன்றும் இஸ் . -டைத்திருந: h iPm Drip *r> > * பட் டாபி 
: பி : நடுப்புறம் ஓர் எரியும் கட்டை பிட . புதிக லெ : டைய 
தாக இருக்காது ; உள் 5:3 E SHIRT ? iT": பிந்தின் நு . 

சில சிறந்த நேரிடை - .# ரங்கள் இந்தக் கந்தது தவறு என் 
பதம் கா rier : 7 க மக்கு திரைத்திருக்கிறது . மீத்தில் இருப்ப 
நந்த நிலையைப்ப + மீன் ! ஃபாரின் ஆராய்ச்சி இருந்து 
உள்பாகத்தில் பொரில் 50 சென்ட்டி ரோட் என்பது தெரிகின் 
பது . இது ஓர் 7 ம் நட்டையனிட அதி வெப்பமுடைய 
நாரு ட் . இது ஒரு r sir சார 2 & 32 ) ; al !-- ( electric furtlee ) 
அதிக லேப்பா . ஆரல் , ஞாபின் மறந்தை போல் 
ஆங்கா வெப்பம், 3. காபின் உ க்ஞை 
| :::" க் , 2 செப் இராது . இங்கு வெப்பநிலை 14),J[ja ,00 }"> 
சென்ட்டிகிரோதம் கட்டேல் இருக்கின்றதா ஆல், இது விக்கம் 
கொடுக்க வேண்டிய 4 ny திசு யாப்பமாகவே இருக்கின்றது ... 

பேரண்டத்தின் இயல்பு ( The Nature of the Cniverscj என்ற பக்தாத் 
தியிருந்து படுக்கப்பட் .. மேற்கோல் . 
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ப 
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வான பூரலின் எல்லைகள் 
வெரராடு உளரே ள் வரார் கொடுக்கப்பட்ட இன்னொரு 
சிறந்த காரணமும் உள்ள . Lre பெ R ன் மாந்தில் உள்ள இரும்பு 
அனைத்தும் ந வாக்கப்படும்பொழுது பஸ்பன் நடுப்பகுதி 
+ s:ாயே இத்திருக்கவேண்டும் என்று எடுத்துக்கொள்வது மிக 
6 )ம் செயற்கையாட்கா ஊர் மளார். இதனால் , இது பவியை 
உற்பத்தி -ஆர். ம் நம்பத்தகாத ஓர் உரைறை ( mode of 
coagu ation ) பொதுத்ததாகும் . இக்கல் , அரும்பியல் ஆக்கப் 
பட் ! - நூண்டுப் பெட்டுள்கள் தன் 7-50 AD வேண்டும் , இல் 
யெ இருப்புக்கு உத்தி ன பித்த பெரும்பாலும் பாயை 
சனல் கக்கப்பாட்ட துண்டு ; ( தாடு நோக்கப்பட வேண்டும் 
எய்பதாகும். முதல் மாசைட்டாக இரும்புப் பொருல் , பாயா , 
பொரும் , சான்று இரண்டு பொகப் பிரிக்கப்படுவது ச்சய 
மில்லை . இல்னாறு பிருப்பர் ஈப்புள்ள 150:நார் ரேஸ் 7 3 

பக்கோள்: T து . ஆனால் , தற்போது புலியின் உள் சாத் 
நிமிருக்கும் இரும் , முதலில் இல்லாவிட்டால் இது புவியின் பத்தி 
சில் சிபருக்க (வடும் . இருடர்ப் (மகம் பொது ஆம்றல் 
வெளிப்படுகிறது . இதனால் , [ a :பின் கூட்டறம் ஈதியர், சுப் 
பொரு :) ல் படும் இளப்பத் - விட அதிக அகாவில் வெப்ப 
பாக்கரின்றது . 


இந்த யோசனை மிகவும் AUD - இருந்ததும் , பிக்கும் 
தே 4395 லப்பட்ட வீக்கம்.கா இருப்பது என்று 61 க்குத் தோன்று 
சிறது . எனென்( ஸ் , இரும்பு நடுளில் மூழ்கிய பிறகு வெப்பநிலை 
1,51 ) சென்ட் இரேடுக்கு டேல் இருக்க (ரரயாது . இந்த வெப்ப 
நிலையால் -ரன் = ர்ந்த உட் ஹப் நன்றார். ஈட்டப்பட்டிரக்கும் 
இருப்பு ஒரு கெட்டியான பாமைத் திர * SaNa nA ச் செல் 
முடி , 7 என்பது இப்பும் சந்தேகத்தில் குரியது : கும் , புவியின் 
மேற்புறத்திலுள்ள இரும்பர் ஈட்டிகள் நிய்மாக உட்புறம் 
மூழ்கவில் , நான் சந்தேகப்படுவது என்ன சொன்னால் , இரும்பு 
பாறைஃபினுள் பதிந்திர் அடக்குடா , 7 வத்தார் உள்ளகம் இந:50 )6 ; 
உருவாதலா ? இதுவே என் சந்தேகம் , இந்கமே! சனை தம் ப்ரச் 
சினையைத் தீர்க்காவிட்டார் ஒரு முக்கி கேள்வியை 
எழுப்புகிறது . அதாவது , புவியின் உள்ளாம் எல்லாறு உண்டாக் 
எப்பட்டது கான் ! . இதற்கும் விடை காண வேண்டும் . 


புவியின் உட்புற செப்பு ! திரைப்பறிய சரியான விட . 
CAN : ச் சீம்வரும் மாதம் நெட்டுக்கின்றது என்று நான் பூம்புகிறேன் . 
நான் ரப்றுத் தான் கத்தோடு ஜிகர் செய்ஸ் பேன் . கினன்ட் 
என்னுடைா கணக்கு - பாருக்கும் 1.7 ற ஆப்உட்கார்நான் 
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ஆடிவிற்கும் வித்தியாசம் இருக்கின்றது . இந்த வித்தியாசம் எங்கு 
இருக்கின்றது , என்பதை உரிய இடத்தில் காட்டுகின்றேன் . 

வியின் ஆக்கும் சில குளிர்ந்த பொருள் துதிகள் பாடப்படி 
கர் சப்ப -தில் ஏற்பட்டது என் நினைக்கின்ரேர் . 
கருாக்க பரிமாணத்திந்து இவ்வாறு சேர்க்கப்பட்ட.: ஓம் 
மலர்கோன 551 டே சிறுபெ ரூஸ் !Rs ) P பாமிந்த கொண்டே 
பிருக்கும் என்று நினைக்கலாம் . மருதுகள் செயற்றத்தை படைத்த 
வுடன் இதர் இயக்கம் அழிக்கப்பாட்டுவெப்புட் உற்பத்தி ஆக்கப் 
பட்டது . ஆனால் , இது :ோம்புத்தை வெப்பமாக்குமே தவிர 
உட்பறத்தை அல்ல . மேற் நந்தில் : கொரியாக்கப்படும் பெபேம் 
வா வெளிதள் * 

திக்25: D.TX வொர்மப்படும் , பட்டம் 
வெப்பம் வேறு வழியில் ஏற்பட்டவேண்ம் . பழைய ர பரிட் ! 
6: பதிப் ளர அதன் உட்புற அழுத்தம் அதிகமாக்கப்பட்ட , 
பட்ற அமத்தம் அதிகப் பொருள் நாக்கப்பட்டது . முத 
கல் தலவாகவும் போகப்போக அதிக :).T- ம் ஆற்ரா. இந்த 
நாக்கத்தினால் வெப்பம் வெப்பட்டு உட்புற வெப்பநிலை அதி 
கரித்தது . 


இந்த நிலை இப்படித் தான் ஏற்பட்டது என்பதில் சந்தேக 
15 ல் . இது பாவ்பான பயனுள்ள தாதம் 5 : :பது தான் சந்தேகத் 
இர்குரியது . நாள் - 20 தார்வோன செய்து கண்டுப்பிடித் ந 
மதிப்பீடுகளிருந்து வெப்ப நிலையில் உம்பதம் உய: மூக்கியர் 
துலாம் இல்லாததாகும் என் து : தொகிறது . பால் , நான் சமீபத்தில் 
செய்த 26 EID #D கள் வேறு டிவைத் தருகின்றன . குறிப்பாகச் 
சொல்வது நல் 20 தாகும். உள் கத்தின் வெப்பந்தில் பாறை 
சாதாரவ டர்த்தியான 3-3 ( தண்னான்: அட த்தியைப் 
(3 :) என்ற அளவிலிருந்து நசுக்கப்பட்டு இதனால் 5.5 ஆக 
ஆக்கப்பட்டது இது முத்தம் ஒரு சதுர அங்குலத்திற்கு 20} 
மில்யன் ராத்தல்களாக இருக்கும் பொழுது ஏற்பட்டது . இந்த 
நிலைகளில் லெப்ட் இவஃபர் சரிசமாப்: 

உ ானம் , 
இரும்பு , கூட்டும் பொருளின் னெப்பரிபேயை 4. (Ni) சென்ட்டிகார 
திக்கு மேல் உயர்த்தும். இது கிட்டத்தட்ட நம் நேனைகளுக்குப் 
பொருத்தமாக இருக்கின்து . கையியல் , புவியின் உட்ரமத் 
தீப் தற்போது உள் வெப்பநிலை புளி பட்டப் படும் பொழுது 

ப்பட்ட வெப்பத்திற்கும் . இந்த பெயப்பம் அதிக அழுத்தத் 
இல் ஏற்பட்ட ... நகத்தில் ஆகட்ட 


கொள்வது 


அந்தத்தின் வியாவுகள் இங்குச் சேர்ந்துக் 
வேப்பநி : பிரச்சினைத் தீர்ப்பதாகத் தான் ம் .. ஆல், 


வா நலன் எல் " 


உள்வாம் எவ்போது ஆக்கப்படுகின்றது என்பதை இன்னும் 
ஆரார் வேண்டியதாகும் , Wead இரும்பு எப்படி தடுப்புறத் 
தில் விழுந்தது என்பதைப் புரிந்து கொள் முதலில் 75 தாகத் 
தோன்றும் , உட்புற இலட் நீல 5,00 ) * சென்ட்டி கிரே ... 
இருக்கும் போ ழ இப்பொகள் திரவ நிலை இரு நால் இரும்பு 

யாக நடுப்புறத்தில் குளிர்த்துவிடும் , 3 ல் , இ :17 )! 
பிரச்சினையைத் தீர்த்தமிடுவது நட்டங்களை மழுப்பு விடும் தாகம் , 
இருப்பு உ யூரியா : ய அ / நாடவதற்குப் போதிய -Si2744 வெப்பு 
மக்கப்பட் டிருப்பது உண்மையாக இருக்கலாம் இறை 
அடுக்குமார் தவிர) , ரூல் , பாறை தற்போது பார் கப் . -75 
தில்: 452 உருவாக்கப்படும்பொருள் LTPm) கன் உருக்கு 21 
யுட் ஏற்பட்டிருக்க வே (நீர்: ன்று வைத்துக்கொள்வது சரியா 
Tஃது. -ATTwi இந்தப் பிரச்சினை * ன டீன் நீ A (இரும் : } 
இலோனே நீழையே லற ) செல்வதாகாது . நீரியாக இருப்பு ! 
திட்ட ET பால் பொருத்தி வைக்க பட்ட யூப்பதே இந்த 
பிரச்சினையாகும் . இந்தியாவில் இரும்பு எவ்வாறு புவியின் வாயத் 
திக்கச் சென்றது ? எனக்குத் தெரிந்தவரையில் இந்த வகயில் 
ஒரு கோட்பாட்டை இந்தப் பிரச்சினையைத் தீர்க்கும் வழிபால் 
பொடுத்நபர் T. பேரன்டு ( T . (Gold ) என்பவரா . இது ந 
யாக ஆராய்ந்தற்ற ஒய் தகப்பாரஃப் , 


கோட்டின் Iigai பூ க் கோட்பாடு. ( kiold s nore thenty ) 

முதலில் : பலவிதப் பொயூன் க of + கொண்ட , ஒரு கட்டுப் 
பெயூன் என்று எதிர்பார்த்தலாம் இத்யட்டு மன்றிப் ( 2 

* சிரு +ir களைக் கொண்டு உருவா ,கப்பட்ட தென்று நாம் 
மீனைப்பதிகம் ஒன்கை இருந்த 11 இடங்காக்கள் முதலில் 
கட்டு காலையில் பி.வார் கருதத்தக்க அளவில் வித்தியாசங்கள் 
இருக்கப்பட்ட இரும்பு! Fie பெரிய 3 நா நிலைகளில் மட்டும் 
இருக்காது என்று நாம் காதிர்பார்ப்பதில்லை ; அரோர் ரா நண்துளை 
+ so : பரளிக் நடக்கும் நன்று கருதலாம் , சில சாயங்களில் 
ஒரு நுண் நு :மற்ற நான் பேசாயோடு சேர்க்கப்பட்டிதக்கும் . 
அப்பு . இயக்கும் போது நீரி இலைகளுக்கிடை ேபாயும்: 
அதாவது , வாய்கள் ஓ ips வைக்கப்பட்ட இரண்டு பார் 
கள் இடையே வ ய ப: ய்வது போல . இதனால் இன்னும் பெரிய 
காவில் மண் நுளன் பாட்ட்ட்டுக்கு . வேண்டும் , 


இப்பொழுது ஒரு முக்கியப் பிரச்சினை எழுகிறார் . காட்டு 
துகள் இவ்வாறு சேர்க்கப்பட்டால் எந்த வயதில் நீர் பாயும் ? 
பந்தம் , அ வேறந்தத் ஆரர்கள் போ T ). அ + lar Frch! நஃப் ? இ . * 
வியட் 2 , த இரண்டு துாகரூர் புவியில் மைாத்திருந்து கால் 


JErof: 4 : 4 ம் பாவி 

37 
MIT? yெ : P.i ar sar இன்னம் பொறுத்திருக்கும் . நீரி 
பற்றிரள்ள L :018பளி !- திரு அடர்த்தி உன -மத இருந் 
தால் , அதாவது உடியே இருப்பு ஈற்றாள் பாறையைக் காட்ட்டி 
நம் அதிக அடர்த்தி 2 பைது போல் , வாயத்தின் அழகிலன் என 
நூல் த ாராரு துளையைளி : - அதிக வாகும் . ( பொலவு 
ஒன் இருக்கும் பொழுது தொ பாய்ச்சபர் இருக்காது . 
இதேவன்இருப்பு - வின் மையத்தை நோக்கி உட்பமாகப் 
பயும் கன்மையை உடையதாக இருக்கிறது . பரு நீர்யிடந்து 
றொரு ந்தப் போக்கு 3150 ரவிட்ட்ட வதி இயூக்குப்பொழுது 
இது உட்புறட்கர் சுற்றுப்பு : பாராளியை பீதியப்பட்டு 
கன்து . பேன்டின் ஈழத்துப்பா: - இது பளியில் டர்ாகத்தின் 
ஆக்கமூபையாகம் . 

வின்: மேப் புறத்தில் வாழும் நட்ச்த இந்த முடிவ.களில்: 
ஒய் தம் நாட்டம் இருக்கின்பது . உன்னால் இதன் 

+ វិ តា 
பரிமஸ்ட்- ன் வெடி நிலை: காேப் பற்றியும் , பூகம்பங் டப்பாறிய: 
பெருங்கடல் நான் உற்பத்தியைப் பற்றியம் , பணிட்ட பொருள் 
களின் சோ »L பற்றியும் , கண்டங்களின் மூலங்கலப் பற்றி 
, விளக் 551 %போக் படுக்கலாம் என்று தோன்றுகிறது 

இருப்பத் தவிர மற்றப் பொருள்கள் பழுத்தத்தின் பொழுது 
நீங்கள LIT ருக்க வேண்டும் . இந்த அழுத்தம் பவியின் 
ஆக்கர் காலத்தில் ஏற்பட்டதாகும் . இரும்பம் மெக்னிபெய் சிலி 
பட்ரளும் : jari: ஆத்திற்கு உதவிடசிறு பொருள்.ந.5:1 ல் 
ரப்பாக இருந்தாலும் , மற்மப் பொருள் தரும் நீர் ஈயட்:: ச் 
F.g/அவில் இருப் பருக்கும் , இனவாளும்: அநேகம் இரும்பைவிட 
ஈதிய நீர்வார் a.iq.c ! வை . நீர் , கந்தகம் , தரை , மற்றும் 
4 ; டம் , இலை உத வங்களாகும் . இப்பொருள்கள் புசியின் 
உட்புமத்தில் நிலத் துலாஈ? உற்பத்தி செய்யும், பேலூர் 
இனை: திரவ இருப்பு உடைய துாை கபாப் போலவே நடந்து 
இகர , ரூம் . ஆால் , இலைகளுள் சிலவற்றுள் ஒரு பாக்கிய சித்தி 
யாமிருக்கும் . நீரி ,அதன் சுற்றுப்பு தந்திவான் டா 300mAast 
எடைக் குறைந்த அடர்த்தி உடையதாகும். ரு அணையிலிருந்து 
மற் அ 5 க்கு உள்ள பாய்ச்சல் மேற்புறதப் த நோக்கி 
இருக்கும். மையக் த நோக்கிக் கப் இருக்காது . 
நீ :ift 2i இரும்பைப் போன்று இல் : மீல்: இல்வது 
டேப்பும் : கட்கதியப்படும் இ UFis திரவங்கள் என்ன ஆகின் 
Por ? எப்பொழுது இப்பிழிவு திருத்தப்படுகின் (aat 
புரத்திலுள்ள ( Iro ள் ஒரு ப்பிதப் பிளம் உடையதாக, 
இக்காப்பிட்டால் மிகவும் இரசா ::: திரவங்கநம் இவைகளை 
கடுநலிப் வியின் மேல் மத்திற்கு வந்திருக்க - யாது . இரு 
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TM நான் எல் : 


த . 


ரேல் , இ . al : திரவங்கள் வெளிப் ஜப்பாயர் பின் அடைக்கப் 
பட்டர் பரக்கும் . இன்வான நிலை ஏற்பட்டிப்பதாக 630வத்துச் 
கொன்போம். அதா தோல் சில lil Atif 

மீட்டான் 
ஆழத்தில் ஓர் இலே x F | ( வியல்உட்புதர்களிலிருந்து பிழியப் 
பட்டதாக 639) ; ந்துக்கொள்வோம் . இது போ 53 நிராஃப் உட்புற 
மாகப் பிலியப்பட்ட அளவில் : அவாவு அதிகம் :: இருவது. 
வென்ஈர் , புளியின் -ஆர்நத்திற்கு தன் நெல்சன் இவே 
சான நீரி ச ர் குரிய பொகன்கள் குறைந்த அளவில் தான் இருந் 

ஆன Jy; ad , இதோன நீங்கள் கீழ் அடுக்கு போய்பாலை 
ரலால் பாப்பாத்தில் ரு சிறு சதம் ந ாவே இருக்கின்றது . கால் 
வாய்களினதும் குழாய்களினாலும் இணைக்கப்பட்ட . S3D துலா 
ரால் இந்த நீரி பராருவர், இப்பொழுது போலுள் 1 (பாறையில் 
F3 பிளவு உள்ளதாக வைத்துக் கொஸ்போம் . இந்தப் பிரார் 
செம்புறத்தில் நட் கரேயுள்ள 53 து வேகம் ஒன்றிற்கும் - 
இனைட்டை! ஏப்படுத்துவதாக வைத்துக்சொல் 3 : ம் இப்பொழுது 

ஏற்படுகிறது ? தவாகச் சுத்தப் ( nai. HT ப: / 02 
ஆS லுள்ள நீரைப் பிழிந்தம் இல் மேற்பருத்திப்புத் தன் 
வீடுரியது . இதைத்தான் !FWRI வெட்ப்பில் திறோம் . 


என்ன 


பல் : சிற்பினட . வெளியில் ( Yert } அருட ப்பா , ... ? 
ஈன்றித் துளையில் நிரப்பியு நீரி மொத்தமாக பாம் : உத்திற்கு 
எர்! . உண்டையில் போக்குதலுக்கு. ri, கால்வட்டா 
எடய ஒவ்வெரு தாயிலும் உள்ள நீ போப்புறத்திற்கு 
வெடித்து இளம். ஆரும் , இவ்வேதி மத தடை ஏற்பட் 
டால் இவ்வாறு நடந்தது . இத்தடை ஒரு 13 :1! ( 

ani): " த்தை 
நோக்கி வரும்பொழுது குளிர்ந்து கட்டிப் படுவதினால் ஏற்படபாம் . 
இது நடக்கின்றதா இல்லையா என்பது நீரின் உகு நிஃபயைா 
பொறுத்திருக்கும் , சில் எரிமலைகள் ஈடார் 40 சென்ட்டி ரோட் : 
3ாவில் குறைந்த உருகுநிலையை நடை பரி மலை குழம்புக் ! 
வெளிப்படுத்துகின்னே , இந்த உருத நிலையில் 7iri: துல் 
மிகக் குறைந்த அவே நீரி கெட்டிப்படும் . ஆகையால் இந்த 
எரிமஃப்கள் சு பிறந்த காலத்தில் அதிக அளவிப் 3 : F:மக் 
குழம்பை வெவிடும் - பகு மொத்தத் தளையும் அஸ்துமாத்தத் 
துளைகள் தொகுதிகளும் ஒரே யெடிப்பாக வடிக்கப்படும் . இவ் 
வாறு * அதிக சபாவில் எஃமலைக் குழம் | வெப்படுத்தப்பட்ட 
நிலைரூக் * : அநேக உதாரணங்கள் இருக்கின்றன . 
வில்: நள் டெக்கான் பாட்டு நிலத் ( Deccai 1>lsteau ) தில் , 
2 கிலோ மீட் ! பான் காலத்திலும் 500,000 சதுர கிலோமீட்டர்கள் 
மேற்புறப் பரப்பு அவிலும் 2 - di: ரிமலைக் குழம்பு பார்தம் 
சரணப்படுவதை உதாரணம்: கக் கட்டலாய் , 


39 
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* < ins நன் அய: டகு au mu ! உடைய 5. பலர் 
ரூமட்புகளை வெளிவிடுகின்றன . இலை வெளி மற்ற வழியில் 
த- செய்யர் தவிகக ம முயல்கின்றான் . இதனால் 
ஏாமான் TFI மழம்பு நிலரோற்றப்படா , இன்னொரு 
அபாயகர் : வே ஏற்படுகின்து . சில படங்களில் - 
- [ ஃப்புக்கட்ட ( Plug ) உருவாகிய பிறகு திருப் பாதைகளில் 
நீரிகளின் இயக்கம் பெட்டியான அடைப்புக் கட் . 20 | -யின் # மே 

T திப்பத்தின் முக்கத்தை அதிகரிக்கின்றது . இந்த அமுக்கம் 
இந்த அடைப்புக்கட் ைம சக்தியைவிட அதுல் மே y : 
ஏற்படக் டய பெட்டியைத் தவிர்க்கபடி பார் . இந்நிலைகளில் 
இல் வெடிப்பு!அதரல் பேப்பர் தம் : ஏர்படுங்காது . ஏனென் ! 
கல் வெடிப் : க்கட்டை . (ரிஸ்பு : i -அதிய, அரக்த்தை ( வோட 
2. தான் இருந்ததி. ப்பாகும் , இதமல்ரன் நரகடோவா 
( Ktakarda } nts 13 ல் ஒரு மிசுப் பெரிய வடிதல் ஏற்பட்டது . 

எரிம yை .7 உருவாக்கம்: காவு பெரும்ப :: லும் பெரிய 

ப் களோ உப்பாட : கொங்களின் தொகுப்பு காணப்படும் . 
இகரம் தா ( 

Tinem ள் 11 4 ட்களை உடைய சிகரங்களோடு 
தொடர்பு! - i5 L -ம் : S வரம். முந்தியா ஜாபியா ! T S3 மிடிப் : 
ந kை 2-4 ) டா சிகரங்களோடு தொடர்பு உப்பிடயனவாகும் . aritri: . 
போத்திப்ட் டள்ள யார்நீலப் பகுதிகளைப் போன் ! !50 yா மீடிப் 
புடைய கரங்களில் பிகர் இப் பது முற்றிலும் அடை 
சப்பட்டருக்க வேண்டும் . இணைக்கப் பழாய்கள் ஆல்பாதல் 
தாம் கிழக்கு மூக்கிர நாத்சுளையம் { I astern I.nited States ) 
பிட்டிஸ் தீவுகளையும் ( British Isles ) எரிட் அமைப்புகளி 
எழுத்து காப்பாத்தி ருக்க வேண்டும் என்பது நினைப்பதற்கு 
இ Eை 0% ; க இருக்கின்றது . 

இலேசான நீங்கள் பேற்பமாக பதியப்பட்டது முத 
SLTS : மலை களிதில் வெரி: -ப்படும் பப்பிராப் பொருள் கலப் 
பற்றியதாக இருப்பது ஒருவித வித்தையை அஸ்ப்பாதார் இருக்க 
எம். ரலேன் : நாப் புவியின் உட்புறப் p = !: பொழுதும் 
கெட்டியிலையின் இருப்பதாகப் பேசிய தக்கறோம் , இருப்பினும் , 
புவி எளிதார உகite " | இபான பா றவன் முதலில் 
உள்ளது.க இருந்தால் , இது சாநீரிகளில் ஏராளமான 
தா இருக்கம். எப்பாகக் காம்புகள் இருப்பர். இவ்வகைப் பாறை 
3 ளின் இருப்பைப்பற்றி அதிக simக்கலம் கொடுக்கின்றது . 
எல்லாப் ! கறாளாம் விட , ரிட் குழம்பு தான் அமைந்த 
அடர்த்திடை 3.டை. யதாரூட். இந் ைஇதை நிச்சயமாக ஒரு 
இலேசா : நீரி Sri ஈந்தலாம் . மேலும் , எரிக் குழம் . 
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வன் நான் பால் போன் 


விரகோட எஃ திகையில் உள்ள மலைக் குழம்பாக இருப் 
பினும், பெக் ஷயம், சிகாகேட்டுகாை ! -த் தாழ்ந்த குரு 
J3::: டையளவா தம் மேற்போர் 30:2F5i ! : பிைன் இ ாநாம் 
பாலும் இகல் ஆக்கப்பட்டதாகும் . 


- சனால் புவி: Rs 2.பாத்தில் புது உதாசிய காரைந் 
தில் ரூ 50 ரந்த சடர்த்தி உடைய நீரவப் பாறை இருட்டதை நாம் 
ஏற்றுக்கொர வேண்டும் . ஆல் இப்பொழுது தனிப்பட்ட 
வனயைச் சேர்ந்த பாறை ரியை 25 நாளில் நமிந்த 
விரார் நகல் தற்கு தேவைப்படும் = > < o 5 TS; நமக்குச் தெரிந்த 
TirAni பிரந்து எரியர் குழம் jasto : சுப் பாய்ந்து செயல்பட்டு 
அழித்து விட்டது. நிகழக்கூடிய ஈ சுழ்த்தியாகத் போன் ! 
Edian 3 லசா திரவர் : படை இருந்தால் இது குறைத்தது 
ஒன்று அல்லது இரண்டு ச ந ந அளவில் இருந்திரும் SU : று 
pr எதிர் :பவாம் . இந்த இலேசான திரவர் எழுப்பப் 
பவி ( 

சர்த,நடர்த்தி உடைய L. நேயிம் , ஆகிய ஒய் (வெளிப் 
பகுதியை ?-முலாக்கட்டநாம் . 


உம்மீ d | வி கந்த அடர்ந்திடை நையம்: 
ஆன திரு போர்வை ைடடைா நாதம் இவை மேற்பகுதி என் 
1.பாறையர் , முக்கியாகக் பன் ! ங்களின் படைகள் ஆகும் . 
wari டங்களின் பால பான் எப்புப் புவியில் வெளிப்பதை 
--$$211_be :ன்பது : ஒரு ப: மமாக இருந்தது . இப்பொது 
இத விளக்கம் பளிந..கும் , கண்டட்கள் குறைந்த அடாத் 
தினப தடை SS ,T யும் , ததைந்த உந்த நிலையை 2 : 1- ன 
வாயும் உள்ள பாறைகள் ஆக்கப்பட்டலை . - ப் கயினால் போர் 

ர் கெட்டிப் ! T P காலை: பு : உபாத்தி 
தந்தர வெப்பறகப் பிரிந்து வோ! த், தல்வீப்பாட்டுன் . 


இதப்டம் :: ஆங்கான் பொருள் அமைத்துப் படந்த காலத் 

பக்குத் தெரிந்திராத 4,354 10வைகளில்வெளிப்பாடாகாரப் 
பட்டிருக்க வேண்டும் கன்று பொருள்கோள் 13 : டியதில் , 
ஓர் :freya ( 30 ற ந அத்தி !! உடைா திராப் பா aar 
புவிழார் மேற்புறத்த கடைசின்றது . இது தேவைப்படாத 
" கட்டுப்பாாபாதம் , கண்டங்களின் 5 :பாப்டைப் பொறுத்து, 
வரையில் காடாங்களே பார்த்த அனகளின் அடிப் பாகங்: 4 லின்! 
பாறைகளைச் சேர்க்கஃேபண் ! பயதாகும் இந்தப் பு !Tr) (d : n : றத் 
இன்னம் கெடத்துப் பார்ப்பட வேண்டியதில்லை. இது 
I ! 30: m as art! ன் தடிான டர்டாக்கும் கையில் அமைந்ம்ம் 
பட்டு போதும், 


பணி புரியாய் புவி 

4f | 
கண்டங்கள் புலியன் மீ 2 உட்புறத்திலிருந்து பிழிந்து வெள 
(பேட்றப்பட்டன சென்று தெரிந்த றெகு காடல்களில் உள்ள ! நீயூம் 
இவ்வாறுதாட் ii உட்ரயந்தீன் யூந்து வெளியே 
கொண்டுவரப்பட்டன என்று கொள்வதிலே சிரமம் இரா . LIE 

* ஆக்கத்திற்கு காரீப் : மால் இய நன்கள் நண் ரீரை 
உ n -யனவாகா சா வத்துக் கொண் [ Tamir , -வியின் 
உட் . புறட்தான் பேய்புறத் கண் வியூக்கு முக்கிய புகார் 
ம் ரூம் ன் " ஈழத்தை மறுப்பது (TE: தகாது . 


( S விலத்த கோட்பாட்டை . -- 20 க்கும் வகையில் பில 
ஆதாரங்கள் சின் மன ஈன்பது வனிக்கத்தக்கப்ப . இந்த 
ஆதாரங்கபாத் தல த விதாக்குவது நன்று . 


படங்கள் , fi கள் இனலகளின் உட்பு பக்க மூலம் 
( The intemal origin of the continents and oceans) . 

போப் பாறைார் மேற் போர்வையில் சாதாரணப் 
பாத ரகளை விட அதிக அளவு யூனியத்தை உடையதாகும் என்று ) 
நினைக்கலாம் . நிச்சரடாக எ...மீன்ககாவிட மேற்புறப் பாறைகள் 
அதிக ரேனியத்த உ ! -ட் ன வாரும் . மேபோர்வையின் 
பாரா sir எரிக் சோப் போன்நிக்கும் , மேம்பாப் பாறைகள் 
பேர் இருப்பு 1:50: ர :ட்டிலும், அக்கமாக இப்போட்ட ஆரம்ப் , 


இதற்கா ஏ விலக்கம் யூரேனிய அ US:)! ஃப்பட்ட 33.5 
MRல் பெ : L.ரிபாளத்தை உடையதாக இருப்பதாகும் . 
RJ4 |ஏப்பட்மயின் - கள் இடைரோ பொ ! ட அஜாக்கள் 
பெ . ; ந்தி படிப்பது எளிதாகும் . (Ey : ப் , ரு கெட்டிப் பாறை 
பின் அவங்களிடயே இல்வாழ் பொருந்தியிருப்பது பா 
நது . இதற்குக்னம் : இலேசான ITS PERS அனுக்கள் 
படர்த்தியாக பா ) pes: அst + காைவிட ஒன்றுக்கொன்று தாய் 
|| Ir s = jd: கந்தக நோயாகும் . அதன : யூரோம் அணு , அதன் 
இச்சைப்பர் டக்க இட்டால் மேற்போவist " உட்பதை) 
களை 5: 1 ; . , ப . : Ir| 20 களி வ இருக்கும் - யூரோ 

பய் 
அணு 7 வது இந்த நிலையத் தேர்த்திதடுக்கும் ? இருக்காதா 
சப்டை : பதிப் பிரச்சின் இரண்டாவது பாகு போகும் , 

யூ s !, முதலில் , 15 முழுதும் மி ராகப் பாவி 
யிருந்ததா தாம்பதலேண்ட்டுப் 51 TH : சாக்கந் தேறுந்து. 
அப்பட்ட ஃபரல் பூர பார்: எப்படி மேற்பு : பானகளின் 
திட்பமா இருக்கும் ? இதந்தத் தருந்த விளக்கம் , எனக்குத் 
தெரிய நல:5 :ா , போய் சாப் பாறைகளே இவைகம் கொண்டு 
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வானரன்sas கள் 


வந்திருக்கவேண்டுட் என் பதே . இது எவ்வாரிய ஏற்பட்ட து என்பதை 
எளிதாக புன் துவாக் கோட்பாட்டு ரீதியா-தம் , suli s Jாம் . 
ஸில் புவியின் உட்புறத்தில் ( ஆழட்ாக இருக்க இலேசான திரி 
வப் டாகிற பிறகு பேர் நட் பாறைகளோடு சேரும் வண்ணம் 
பிழிந்து எடுக்கப் பட்ட தாக வைப்போம் . நம் தரரையின் பேர் 
பரத்தில் , திரவம் கெட்டிய: வேம் அடர்த்தியாகவும் உள்ள மேற் 
போலப் பாறைகளோடு சேரும் இடத்தில் , பூராடம் , பேஜ் 
சொன்ன காரணத்தினால் , அடர்த்திய பாமையிலிருந்து இட் 
ar! L T SO றக்கும் செல்லும். இந்த நிலையில் திராம் ஒரே கெட்டிப் 
பாறைத் துண்டோடு நிரந்தர்மாகச் (33 : ந்திருக்காது . வெளிப் 
புயப் பயணத்தின் பொழுது பேர் போர்வைன் -புதிய புதியநெட் 
டிட் L!IT SAD_P கபோடு அடிக்கடி சேர்ந்திருப்பு :நன்றி யூரேனியம் 
தொடர்ச்சியாக திரவப் பாறைக்குச் செல்லும் . இந்த வால் 
நுண் துளைகள் . யூரேயத்லதச் சேமிக்கும் கருவி ai க அமைாம் . 
இல - யூரேனியத்தை உட்புறங்களிலிருந்து ஈராக் -30 - ந் 
தெடுத்து சோப்புமத்திற்கு எடுத்துச் செல்கின் ன . இதுதான் 
மேற்புறப்பாதைகளில் யூரேனியம். திட்டம்!/ கக் + : ப்படுவதற்கு 
ஏயா எனக்குமாரும் என்று தோன்றுகின்றது . இந்த பொன்ற 
முறைதான் பெரிய பட்டாளத்தை, --sal fi : :: Tistyn , களின் 
திட்பத்தியகார் காரணமாகும் . உத: C7al : L ! # , ஈயப், ( ல் , 
பிளட்டிம் பாய்றும் பாபராம் ஆகிய தீபங்களுக்குக் கா jaiof 

இருக்கும் . 


Ins 


அடுத்தபடியார் க !-விக்கீழ் உள்ள இருங்கிய செங்குந்தன் 
பான நானைப் பற்றிய பிரச்சி- UI ஆராய்வோம் . இது திகள் 
நிலப்பகுதிகால் வெட்டி எடுத்தால்ராகாப்பே : sir D6:)Sa யாதும் . 
உதரணமாக தச்சிறப்பு வாய்ந்த டாய் , {the firand 
Casyon) , பதிகம்:: இது உள் என )வமோ அல்லது சன் 
பருப்தவையோ , கடல் இப்பொழுதுள்ளா பட்டத்தை வி :- கிரே 
இருந்தால் நட்பொழுது பாய்ந்த இடங்பரியங்கார் எடபின் 
அடிப்பாதைகளை 2 பெத்தி பெருக்கின்றன . ஆலையி : இ 

பாழுது உள்ளன தவிட இன்னும் கீழேதான் ஈடம் இருந்திருக்க 
வேண்டும் . அப்பொழுது த. sor கீழ்ப்பரறைகள் வெட்டப்பட் 
; ருக் வேண்டும் என்று கொள்வது இயல்பாதம், ஹட்ரன் தீ 
( Hudsor river ) இவ்வானம் 25b ரப் பாறைகளை ( offsbure canyons ) 
உடைய ஒரு நதிபபாருட் . 


க ! ..Secial i ன் உட்ற ஆக்சவம் எடல் இப்பொழுது இருப் 
பதைவிடர் கழே இருந்திருக்கக்கட்டும் என்பதற்கான வின் 
கத்தைக் கடல் நட்புற ஆக்கிகலம் அளிக்கின்றது - 


பணி புரிபரம் புவி 
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ஈடந்த காலத்தில் புவியின் உட்புறத்திலிருந்து இப்பாடகை 
விடக் குறைந்த அளவில் நம் எணீ :) | பிழிந்து எடுக்கப்பட்டதே 

விபாக்கத்தில் துடிப்பு ! 55 ) யாகும் , ஆல், மீகம் 
கூடுடைப்பாக இடர்ப்பாடு ஏற்பட்டதினால் விரல் அறிஞர்கள் 
fgeologisis ) அ. ப்பாறைகள் கவிதாய் வெட்டப்பட்ட 
6: ன்ற புடைக் கோட்பாட்டைக் கமிட்டும் படமின் அம்? 
இ 

மென்சர் ஓடை ( mud chules ) I ages: சுடர்: 
அடிப்பான கள் வெட்டப்பட்ட. - என்ற கொள்கையை ஏற்றுக் 
கொல்: பாதஇன்றனர் . கடலாரப்பாறைகல் பொக்கம் கெட்டியான 
L.7 59: ")-எம் ஆக்கப்பட்டாளார் இருப்பதால் இரக்கருத்து 
பொருத்தமற்றத : ச், தான்றுகிறது - உண்னன் -7 : திருக் 
கும்பொழுது ப ,Tib ராவது குத்திப்பாதங்கள் , அப்போட்டது இந் 
தக்பூத்தின் முட்டாள் தவம் புட்டப்படும் . 


இப்பொழுது முகிலிருக்கும் கடலடிப்பு: 50 கேள் ஒரு சமா ம் 
நதி sRepro வெட்டப்பட்ட 5: ல் ) கருத்துக்கு எதிர் வாதம் 
யாமினில் நீயப்பாக : நதிகளின் = !. ].யில் உள்ள இவ்ாைறான 
Tir ) களின் ஈவு தெரிந்த விரேஃபில் கடாரப் பாறைப் போக 
அல்ல/ 3 j « d : ; இல்லை என்பதே . உ T , TAN: UT 2 ) ஹட்சன் 
நதின் பா றியின் காம்ப ததி ரோன் ! - கோள்ம்பன் ( Grand 
Catyon ) அரட்பத்தியை டெப் பத்து மடங்கு செங்குந்தரம் இதன் 
காது . இதுமட்டுமன்றிம் வில் ஏதோ ஒ : , மாயவித் தப்பினால் 
மட்டத்தில் இப்பொழுதைப்பிட இப்னுஃப் (whi: த பாட்ட ( 20) ; - 171 
தார் இருந்து : நமோன் இப்பொழுது உள்ள செங்குத்துப் பாறைகள் 
வயே பாய்ந்தால் அப்பா முது ஏற்படும் பாடீ T Ah .களினால் 
( cascades ) அரப்பாறைவின் டோப்பம் பெருவாகப் பாதிப்படை 
படும், இந்த வாத , கறிக்கறையா நிர்சயம்ாட்ச் + R : T தல் 
படிப்பா நசன் எப்பொழுதாகிலு நதிகளில் வெட்டப்பட் 
டனை என்று எப்பா ஏற்றுக்கொள் ள ( 

Ju: : ? இவை நதிகளி 
தரல் பேட்டப்பட்ட : ப்யாதில் இவைகளின் அடிப்பறை இப் 
பொழுது கானப்ப வெதுபோட் அவ்வளவு செங்குத்தாக இராது 
த Jalli ? 


r : 1 


அட் பாறைகள் வெட்டப்பட்ட காலம் முழுதும் யாதொரு 
எழுதத்தக் மாறுதலாம் கண்டங்கள் அடந்திரா 
கொள்கையில்தான் இந்த வாதத்தின் வட் இருக்கின்றது . 
ஆனும் , க நன் இலேரா : ( 7 630 களின் சேர்க்கை பானும் 
205ரத்தக்கு தாவு விரிவுபடுத்தப்பட்ட :: :, ! வியின் உட்புறத்தி 
விருந்து இவைகளின் அடிப் பகுதிகளுக்கு வந்து சேரும் இலேசான 
பானை , அப்பொழுது n r_ கண்டடங்களுக்கும் அவைகள் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


கடல்களின் அடிப் பகுதிகளுக்கும் உள்ள மட்ட வித்தியாசங்கள் 
போகப் போக அதிகரித்துக் கொண்டே இருக்க வேண்டும் . அதா 
வது கண்டங்களின் ஓரங்களுக்கும் கடல்களின் அடிப் பகுதிகளுக் 
கும் மத்தியிலுள்ள வீழ்ச்சி போகப் போகச் செங்குத்தாக இருக்க 
வேண்டும் . ஆகையினால் இந்தச் சரிவில் பழைய நதிகளினால் 
வெட்டப்பட்ட அடிப் பாறைகள் இதற்கு ஏற்றபடி செங்குத்தாக 
இருக்கவேண்டும் . இந்த வகையில் நதிகளினால் வெட்டப்பட்ட 
செங்குத்துப் பாறைகளையும் , அவைகளின் அடிப் பகுதிகளின் செங் 
குத்தான நிலையையும் ஒன்றுபடுத்தலாம் , இந்த இரண்டக நிலையை 
( dilemma ) க் கண்டங்களின் ஓரங்களைச் சரிவான தாக வைத்து 
விளக்கலாம் என்பதைச் சில ஆண்டுகளுக்கு முன்பு F.P. ஷெப்பர்ட் 
( F. P. Shepard ) என்பவர் குறிப்பிட்டார் . பொன்சரி வோடை 
மன் இந்தப் பிரச்சினையோடு ஒரு வேலை சம்பந்தப்பட்டிருக்கலாம் , 
இவை இந்த அடிப் பாறைகளை அடி வண்டலாக மாறிவிடாமல் 
தடுக்கலாம் . 
நுண் துணைக்கோட்பாட்டைப்பற்றி மேலும் சில உண்மைகள் 
( More about the pore theory ) . 

மேற்பாறைகளின் ஆக்கத்திற்குக் காரணமான இலேசான 
திரவப் பாறைகள் கடல்களின் தண்ணீரை எடுத்துச் சென்றிருக் 
கும் என்ற கருத்தை இன்னும் விரிவுபடுத்தக்கூடும் . எளிதாகத் 
திரவமாக்கக்கூடிய மற்றப் பொருள்களும் உருகிய பாறையோடு 
கலந்திருக்க வேண்டும் . இதனால் இவை பிழிதலினால் மேற்புறத் 
திற்கு எடுத்துச் செல்லப்பட்டிருக்க வேண்டும் . உருகிய பாறை 
மேற்புறக் கோடியை அடைந்த தருவாய்களில் இந்தப் பொருள் 
களும் மேற்புறத்தை அடையும் . இந்த வகையில் தான் புவியில் 
மிகவும் ஆவியாகும் தன்மையை உடைய பொருள்கள் மேற் 
புறத்தை அடைந்திருக்கும் - ஆர்ளினிக் கூட்டுத் தனிமங்கள் , பாத 
ரஸத்தின் கூட்டுத் தனிமங்கள் , கிட்டத்தட்ட சுத்தமான கந்தகத் 
தின் சேமிப்பு , இன்னும் பல இவ்வாறு ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் . 

சில சமயங்களில் இலேசான திரவப் பாறையினால் நிரம்பிய 
ஒரு நுண்துளை கன திரவத்தினால் நிரம்பிய ஒரு நுண்துளைபோடு 
சேர்க்கப்பட்டிருக்கலாம் ; கன திரவம் பெரும்பாலும் இரும்பாக 
வும், சிறிது நிக்கலாகவும் , இன்னும் குறைந்த அளவில் டிடானியம் , 
க்ரோமியம் , மாங்கனீஸ் , கோபால்ட் , செம்பு , துத்தநாகம் , பயம் 
முதலியனவாகவும் இருக்கலாம் பாறையை உடைய நுண்துளை 
புவியின் மையத்திற்கு அருகாமையில் இருந்தால் , இலேசான 
திரவம் மேல் நுண்துளையினுள் ஏறிவிடும் , கன திரவம் கீழே 
இறங்கிவிடும் . ஆகையினால் இந்த இரண்டு திரவங்களும் ஒன்றை 
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ஒன்று சார்ந்த செல்லும் . இவ்வாட்டு நடக்கும்போது =i63 திரவத் 
தில் சிறிது இலைசான திரவத்தில் கரைந்துவிடும். ஏனென்றால் , 
உருகிய பானம் சிந்து PASTஈப் பொயூன் கசா எஸ்தாபக் கரைத்து 

நில் றார் என்பது தெந்த ஓர் உகம் பேயாக ப் , இவ்வாறு 
கரைக்கப்பட்ட உலோகங்கள் திரவப் பாறை என் அடர்த்தியைக் 
* ,தத்தக்க ரளவில் அதிகக்காது . ஆகையிந்தும் , இதுகற்க வே 
விளக்கிப் பதியப்பட்டு வொயே தள்ளப்படுவது தடைபடாது , 
இநன் sily 2-நாக ஆக்கந்திங்க 750 சிரிதளவு உலோகங்கள் 
மேற்புறத்திற்கு படுத்தும் சொல்லப்படுவதேமாரும் . 


இந்த உலோ ஈ.ந்: னே எடுத்துச் செல்லும் ! 16: 9,10 63:00 படத்தை 
அப்பிடந்துவிட்டால் உலோக ய் ககள் மேற்புறத்தை அடைந்துவிடும் . 
அதன்: :ே 3: ப வரும் பாலைக் குழம்பி 250 குறைந்த அள 
பிலேதான் இருக்கும் . அநேக உ LS : கட் பாறைகளில் உள்ள அதிக 
<> <532: 5 அவை காப்பதற்கு வேறு முறையைத்தான் கொள்ள 
வேண்டும் , 


திரவட் பான்ற மேற்கத்திற்கு சருகா5in 1 வந்துவிட்டது 
என்றும் . ஆனால் இது இந்த போன் றத்தை விட்டு வெடித்துக் 
தாம் 

கான்றும் 9 வத்துக்கொள்வோம் . அப்பொழுது 
இந்தப் பாறை , சில டைல்கள் ஆழத்தில் உள்ள மெல்லிய கும் 
எளின்வயே சு : 

ராறு வரும் . பணியின் கேப்பு பகுதி 
எளின் வப்பட குறைவா இருப்பதனால் இந்தத் திரவப் 
(ப.T றகர் கெட்ரப்பட. முலும் , போதிய ai : வட்டம் படைத்தால் 
இலை நீர் # IAL : கள் கெட்டிப்படும் , ஈரத் தொ : : ல் மிகவும் 
அதி * ஆழத்தில் அதிகம் : வெட்uை " ; L.i! பொருளோடு 
ஈம்பந்தப்பட்டிருந்தால் இவ்வாறு டக்காது . ஆம், இந்தத் 
நொ ..! ஏப் - 3:மற்புறுப்பாறைகளின் அடிவே: வார இக் 
தாய்க செல்லவேண்டும் , 


சுற்றிவரும் கி பாறைகள் கிட்டத்தட்டக் கெட்டிப்பட்டு 
விடலாம் . இந்தர் சமயங்களில் தான் 

பாறைகள் 
உலோகங்களைப் பெறுகின்றன . it i):ின் மூ:: : பகுதி கெட்டப் 
படாம நப்பித்து விட்டால் அதிலுள்ள அதிக உருத நிலையை 
உ sal : கரைக்கப்பட்ட பொருள் எதுவாயினும் சுற்றும் தொகுதி 
வில் எங்காது நெட்ரப்பட்டு விடும் . இது எங்கு எப்படுகின்றது 
t து சர்; திவருப்பாறையின் வெப்பநினைப் பரவப் பெ : றுத் 
திரு . அது குறிப்ட்- பொம்: ” முத நிலையையும் 
மேந்திருக்கும் . இது முப்பப் ! / # ; : பொத்தி வக்கப்பாட்டிக் 
கும். ஆம்னாப் பாத சுற்றிவரும்பொழுது எரைக்கப்பட்ட 
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வான நூன் எஸ்க்கள் 
பொன் விட்டத்தட்ட ஒரே இடத்தில் எப்பொழுதும் கெட்டிப் 
படும். ஆகை பி , அப்பொரூர் எய்த இடத்தில் அதிகத் திட்பக் 
நோட்டு கமுதும். இந்த 4 mics இரும்பு! இன்னும் இதர 
உபோகப் : றைகள் செந்வாக உற்பத்தியாக்கப் படுகி மன . 
- 31,0ie இ , 2.3 காகப் (175 ) Toi ( 

மேலத்திற்கு அடிப்பகுதி 
எளிதாஸ் ப்ாெ : - *. உற்பத்தியாகின் என்பது நிலை , 
S.SE பிறகு இம் tig பு : ஓபு: வெடிப்பு இவைகளில் 
விவாரச் குழாய் மேற்புறத்திற்குர் கொண்டுவரப்படு 


கின்றன . 


| 


தோங் என்பவர் நேராக : பாறை.s3: - ஆக்கத்தைப் 
பற்றிய இந்த எந்தத் : ந ஙன் தார் கோட்டாட் -பகு தய 
எலுப்பு ஆகாரமெனக் கருதுபிரர் , பன்தும், கோட் டாட்டிங் 
ஆடிட்டான , டயில் இப்ருெ முக்கிய உற்பத்தி முறைன. பயம் விளம்ப 
பொட் என்றும் இவர் இந்துகிற: ; அதாவது , எண்ணைய்ப் LIg.ஏகள் 
(deposits of oil} இந்த நுண்துளைக் நோ : பாட் 7.5 விவுதான் 
என விளர் நவாம் , 


நம்மு ை - ய நா நாகரிகத்திற்கு முக்கியமாகத் தேவைப் 
படும் பொய் புவியின் உட்றத்திலிருந்து புரிந்து எடுக்கப் 
பட்டது என்ற கொள்கை ரே ( Urey ) என்டாவர் மீன்கள் 
சிட் அளவு ஹைட்ரோ கார்களை உப்பிட்டயதாகும் $ ry 
கள் பொடித் நதின்ருந்த 2 = 14 .: TH * செயல்: நிய அடை 
கின்றது . புவியின் அமைப்புக்குரிய மூலப் பொழர்களில் இரு 
ஹைட்ரோ கார் உண்டு) போது நீர் சயார் , இருந்து மூன்ப் 
போட far wei : உற்பத்திபாக் .. ! ? : | அளவைவிட அதிக 
பளவில் என்னெனர் பத்தி செய்ய 2. தலியிருக்கும் இந்த 
மீனைப்பற்றிய கொக : - Lo > 24 20 டுகளட் பற்றுக் கொகப் 
( ட் !- ; வி த பாா கொன் ) நமாரும் , 


நும்துக்காட்பாட்டன் பல தன்மைகளில் இன்னும் ai 
றைப்பறும் இங்கே ஈமக்கட்கன் = ம் . முப்பதரு 
முன் மிகவும் எஸ்தாகவும் , மிகவும் வளத்திற்தரியதம்பவும் உன்னா 
ஒன்றை மட்டும் புயல் பேவத்துள் சொல் , அதாவது இந்தம் 
Suils யை பூகம்பத்தை ( புவி அதிர்ரை ) வி $ 27 க்க உதவுகில் நு 
அன்பநாட்ட் . திரவர்- ஒரு நுண்துளைப் பிருந்து மற்றொரு நுண் 
துக்குப் பாய்கில் பது என்பதைப் பார்த்தோம் . அப்பொழுது 
திரவத்தை இழந்த நுண் துபாயில் சுபியான இடம் - உம் 
பத்திய பிறது . ஈற்பிள் பெட்ரப் பொருளில் அரமக்கத்திறம் 
தாலியான திம் பாறைகளில் நிரப்பப்படுகின்பது , நண்டது 
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துரிதபகாக் காலியாக்கப்பட்டால் நிரம்ப் தன் நிகவும் தீவிரமான 
அவில்: ஏய்ட்டுப்பா ாைள் ஈற்றுப்புறச் சுவர் இடிந்து விடும் 
நிலை ஏற்படும். இதுதான் பூகம்பமா 3 f கா பது . எ f s 
நடிக்கப் நாம் நக்கும் உள்ள நெருங்கி ! இந டசபை 
உள் பால்: காண்பது தெளிவாக நாம் 7 

எதிர்பார்க்கக் 
spsrறே குட். 


பூகம்பங்கள் என் 7 ( N ) கிலோ மீட்டர் களுக்குக்கீழ் எற்படுவ 
தில்ல ? ( தலில் 13 ம் போர்வையின் ஆழப் பத்திகளில் உள்ள 
திரsu: ஆலேத்தும். ஒருவேளை இப்பொழுது கீழ்ப்புறமாக உள்ளசுத் 
திற்குள்ளோ அல்லது பேற்பார்வையில் வெளிப் பத்திகளுக் 
தன்னோ பிழியப்பட்டு விட்ட தினம் இருக்கலாம் . ஒருவேளை 700 
FT மீட்டர்களுக்குச் சே உள்ள பகுதிகளில் திரவத்தைக் 
கொண்ட . நுண் துகள் எதுவும் இல்லை என்று கொள்ளார் , 
இந்த விளக்கத்தின் எ to inbறவகையில் நமக்கு ஏற்படும் 
இடர்ப்பாடுகளுக்கு ஒரு போன்று நிலையாக உள்ளது . ஆண் துளைக் 
(halli பாடில்லையேல் நெட்டிப் பாறையின் கட்டுப் பொன் 
மாறுதல் ? 00 கிலோ மீட்டர்கள் , ஆமத்தில் ஏற்பட்டருக்கலாம் 
Sred வா .- h , 700 கிலோ மீட்டர்களுக்கு மேல் பாறை 
சாதிந்து விடலாம் . ஆனால் , 7000 கிலோ மீட்டர்களுக்கு மேல் 
TITUN, D (முறியும் நிலயில் இருக்காது . இந்த மாறுதல் ஏற்படுமே 

ராஸ் , LIT றயின் அடர்த்தியில் ஒரு பெரிய மாறுதல் இருக்க 
3வட்டும் , ஆனால் , இதுவரை இங்ல :T ( Pex பெரிய மாறுதல் எதுவு 
பல. 


பு !பின் உட்புரத்தின் எதிர்கால முதல்கள் : ( The future changes 
of the Eartli s interior )) 

i151 ) நூறு ரிலோ மீட்டர்கள் ஆழம் வரை புவி ஒரு வே ar 
நுன்து 15: 53 ஆன ஒ , தேள் கூ மாதி அடையாம் என் 
ஆம் இதில் இமைக்கும் கால்வாய்களில் மேற்புறத்தை நோக்கி 
வெல (1P :பல்கி ) இபேசான் திரவங்கள் நிரம்பிக்கலாம், 
என்றும் நாம் முடிசர் செய்துள்ள கொள்கை அறிவிக்கின்றது . 
இகந் திரவத்தில் அளவு சுற்றிள்ள கெட்டிப் பாறையில் ஒரு 
சில சதவீதாகையால் இந்த தாவு திரவம் மேம்பாறையை 
< sd ந்து ( asan பறப் போதிப்பதாய : 1- வியின் மேற்புற அமை 
17 ல் : பொருவா Heidox > காறுதல்கள் ஏற்படுத்த முடிம் பது 
தெவொரம் . 


கண்ட " ஈள் வளராம் . வளர்ந்து கடல் அடிப்பகுதிகளி 
மிகுந்து மேலே எழும்பலாம். இதேபோல் கடல்களும் இன்றும் 
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வான நவின் பல்வேகள் 
ஈதின் நீரை அடையார் . எண்டங்களின் அர்ப்பகுதிகளில் இயே 
sir s Tirm pai சே க்கப்படுவது இங்க உங்தாக நேரிடும் ஒரு 
நீகர்ச்சி !!ாக இருப்பச்சி, TE : யூ எண்டத்தின் ஒயர் : தியில் மற் 
பெய் பகுதியைவிட அதின் பாலில் (! " சேர்க்கப்பட்டிடம் 
எா ம் . சாஃப்ட .யாதும் இடத்தின் ஒரு பருத்தி மற்செய்த 
குதிவிைட உயரமா இருக்கும் , இம்மா -4: | T எம். 
தடவுன் 2 ர் ப்பகுதி மய் எற்படுத்தும் . இர்! பாலந் 
தொடர்-கன் ஆக்கத்தில் பாக்கியமானதாக இருக்கலாம் . 

கணையம் புவியின் உட்புறத்திலிருந்த பிழிந்து எரிக்கப் 
பாட்டிருக்க வேண்டும் என்று நாம் முன் பின் ; if + ; கூறியது 
# வல் . அதிக ஆபத்தில் தேங்கிக் டெக்கும். எண்ணெ ! 
அவ, பரி தன் இதுவரையில் நாட்டி எடுத்த எண்ணெ 
பின் சி தாவுகாளி - மிகவும் அதிகம் இருக்கவே 
பான்ற அயூத்தை பம் அறுக்க வேண்டும் என்று நினைக் 
கின்யர் . ஏரா TE: அளவில் உள்ள இந்த 1.Sண்ணெனப்டாதிர் 
காயத்தில் எப்பொழுதாவது எடுக்க மு.கா 5 து 
யூட்டன் டிய வாதமாகும் , 


* 


அப்பிக்கக் 


நம்முடைா : நா.காம். இல்லாட்டித்தன் உடலோகத் தாதுகளை 
(mineral resources ) பிரை விழுங்கிவிடுகின்றது என்று சில 
சமயங்களில் * : 

பகல் மது . T தககு நர் இப் 

அஜட்லிக்கும் நிலநர் பறுபடியும் 
Cl ! - A ட .. என்றும் கூறப்படுகிறது , இது ஒரு 3:27 
தவாரா இருக்கலாம் . 1., ! உலோகத் தாதுக்க நாம் குறிப்ட்.! 
(gam ruit நோடல் லாம் . புதியில் உட்புறத்திலிருந்து புதிய 
எண் மாய்ச் (சேஃப் :- asai: தெடுக்கப்படப்ட் : , ஆகையினால் 
ஒரு பல் மரகாகத்திற் கேற்ற ரூம் நிலை உரு !!! கும் , 
21ம் , குரல் , எப்பொழுது ? - பன்: ந ர மில்லியன் ஆண்டு 
களுக்குப் பிறஞ் , 


3. தாய் வேர் 
( The Tap Root ) 


பொதிந்தம் பூரட்ரிகள் ( Tho four revolations of physics ) 

பே ys: -த்தில் மிகச் சிறி திமிழ் மீட்டும் தான் 
பெளதிக விதிகளால் பட்டுப் பட்டுள்ளன என்பதில்லை!. வா 
நாளில் உள் ! மிகப் பெரிய பெட்ரூம் களி :: நடத்தை ஈடப் 
பொதிக கால் நான் ஈட் போத்தப்படுகிறது . வானப் 
பொரஃகள் , பல்லிய நூல்களில் கட்டப்பட்ட பொட்யைாள் 
பாடுகள்றன . இவை என் இப்ப ஆதிகின என் பந் 
- மியா வாண்டுயதும் , இரு நூல்கள் ஈய * யாப்படு 
கின்றன என்பதை அரிவது அஃபசியயதும், 


களதாய் பான்டக்கிய ப 3ல் பூக்னேறியது . இப் 

அத்றக் ரப்பட்டிருக்கும் புரட்சிகரமாக 
ஆராய்ச்சி !.I: ( காத்தால் , நான்கு முக்கிய நிலைகள் என்றும் 
= n j ரம் . இதில் பதப்ப நீபையாவது ஈ : - ஆரேம் , மற்றும் 
பெரேயா இருக்கப் பொருள்களின் இயக்க விதி பொந்து. 
இது நீயூட் ! - vai !Ncwton ) ஆராய்ச்சினார் சேது , இதன் 
யர்யை தொர் யாதொன் , புவியில் குப் பொருள் - தன் காய 
தங்கைகள, மூன் : | இபாலார் வரையில் இப்பொழுது . மூன்" 
கூட்டிக் நாகப்பதாகும் , விஞ்ஞானம் , அதன் (75 லாதர 
பாளர்கள் (protagonists) எதிர்பார்த்ததை L. அதிக அலள 
முன்னே நியது . பியூட்டனின் காலம் இன்றும் முன்னேறிதம் 
ஆன்: நானா இழந்தவர் + : : செகா | 3e1nuullis. , பூர் 
{ Fuler ;, மற்றும் க்ரஞ்ச {Ta £rs.dge) , க , 2 ) ( Laplacc ) 
ஆகியவர்கள், மிகபுதி ; காய்ந்த இவர்கள் ஆராய்ச்சி 
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வான நாவின் எல்கல்கள் 


னென் மேல் மருந்தாலும், முதலில் ஏற்பட்ட விஞ்ஞான: 
-ரட்சி பத் தான் நாம் நான் பத்தியில் போக்கியத்து, 
இதம் பொதிாம் புத்துயிர் பெற்றது இரsob ! - வது RREURSJ 
புகுந்தது . 


ஆ : டாவது நில, பேன் மொத்த அளவில் ஏற்படும் 
ரி , மம்ம் எார், ரத்தன் 20 மாப் பொறுத்ததாகும் . இது , 
கதிரியக்கத்தின் TS : 50 யையும் 

பொறுத்தநாகம் , 
இடோ நிக்குத் தோன செய்pam) ப்பா . 
பண்பாடேபைர் ( Faraday ) , இதற்கான தொள்கை விளக்கம் 
ம்க்ஸ்வெல் ( Maxwc ! 1 ] ) சேரும் , இந்தப் புரட்ரி + rai 
மின்சா, காகத்தை உருவாக்கியது. நற்காட்டத் தொழில் துயைா 
ளொம் . இந்தக் காலத்தில் ஏற்பட்: - ஆராய்ச்சிகளைப் பெரும் 
பாதும் சார்ந்த ஆர் . தீபம் கால எலக்ட்ராலிக் (electronics) 
துறை இங்குந்தர் 3,3 டைப் 2 *7, டாட்டதாகும் . 


sr ன்பது 


இந்த இடத்தில் பாதிப்யோந்தத்தின் தன்டைகளைப் பற்மிச் சிறிது 
கூறுவோர், u பக்கம் 

லிப்பட்ட பொட்தான 
சூரான்ட்டர்: ( painta ) என் பரைia கொண் ஏற்படுகின்றது . 
போதிய அ ST 31ல் இந்தக் தவான்ட்டா இது தால் இலை அ :) 
படிவங்களில் அமகின் பன . ஒவ்வெ : அ வ!! Pupi ( Wave 
patterns } $ pr as நீபாத்தை ( wave length) "டைதாது . இந்த 
கலை நீளாய்களேன் நொண்டுதான் திரியக்கங்கள் விளக்குகின்னோம் , 
உதார் E5 : 1 : : அ ca டய் அபை நிலங்கள் , பல ஆயிரம் 
மீட்டர்கள் தந்து , ஒரு சென்ட் மீட்டரில் பத்தில் 5 பங்கு 
அளரைடன்கவை. ரேடியோ அாை ை . {fadis wars 
brandj என்று அமைக்கப்படுகின்றது , ஒரு சென்ட்டி மீட்டரில் 
பச்தில் ஒரு பங்கு நல்ல் * நாம் ஆயிரங்களில் பங்கு வரை 
இன்ஃப்ராரெட் ( Intra icd ] எல்லையைச் சேர்த்தத்தாரும் , 3 தாறு 
ஆபங்களில் ஒரு பய்த முதல் , 4 ரறு ஆரங்களில் ஒரு பங்கு 
வரை சாதாரணமீட்க நாய் பார்க்கக் கூடிய ஒளாகும் . அல்ட்ரா 
வாட் : 4 3 ஆயிரங்களில் இந் ! பங்கு முதல் இந்த சென்ட்டி. 
பிட்டரில் கரு மில்லியல் ஒரு பங்கு வரை உள்ள எல்யைச் 
சேரும் ஒரு போனில் ஒரு ( Tங்கியிருந்து , ஆபரட் மில்லியனில் 
இரு பங்கு வரை உண்டால் சஸ் ) கதிர்களின் எல்லைப் புகும் ; 
இதை ஃபிடச் சி ) அலை தினங்க உடைய கதிரியக்கம் - எதி: 
களைர் ரோம் , இது அணு வெடிப்புகளில் காணப்படுவது : துர்திஷ்: 
டான் . நமக்கு நன் ஈத் தெம். இவை கீழே ஈருக்காகக் 
கொடுக்கப் பட்டுள்ளன . . 


$ i 


தாம் வேர் 


பாதிரியக்க வகை 
ரேடிம் - அமாள் 


120 நாட் எல்லை 
Ls - ஆமி பட்டர்களிலிருந்து 
ஒரு சென்ட்ர. மீட்டரில் ஒரு 
பகுதி ஏர்ரையாகும் . 


இன் பரா - ரெட் 


ஒரு ரெட்டி மீட்டரில் பந்தில் 
ஒரு பங்கு முதல் S Tறு 
ஆயிரங்கால் இரு பகு வ 


கானக்கடிய ஒலி 


ஒரு சென்ட்டி மீட்டல் நூறு 
ஆயிரங்களில் 

ஒரு பங்கு 
முதல் 4 நா ஆட்ரங்கல் 
ரு பங்கு வார 


அல்ட்ராபலட் . ஒளி 


ஒரு சென்டி மீட்டரில் நாறு 
ஆயிரங்கால் 
முதல் ஒரு பில்யேனில் இரு 
பங்கு வர . 


எக் - கதிர்கள் 


மீ . ஒரு 


ஓரு பெட்டி 
இயேளிக்கரு பங்கு முதல் 

பூ - ஆயிரம் மில் விரல்: உரு 
பங்கு வரை 


7 கதிர்கள் 


ஓரு ஆரப் பில்லியனல் ) 
பங்கை விட இன்றும் சிறிய 
அலே நீங்கள 26511 , ன. 


அலை நாம் எல்னாவுக் கெவ்வளவு சிபிதாக உள்ளதோ 
அல்வா | H.ssl ! ப்பட்ட வொன்ட் டாக்கா நுறுப்பாக இருக்கும் . 
இதம் தா sit ஸ் -பாதிர்களு: i:, " * திப்ருட் பெய்த பல 
? .ரப் : ஸ் க ( animal tissa) அழிக்கக் கூ r ? ன வாரம் , 
34 யோ அலை டி.ஸ் கேடற்றனவாயும் இருக்கின்றன. 


ரோபோட் 265 g இருந்து ? -கதிர்கள் பன்ர அலே நீ எல்லை 
( ர வ இருக்கின்றது . இதில் , ஒரு சென்ட்டி மீட்டரில் நானா 
யிரத்தில் மார்பங்கி மருந்து 4 ந TH . ரத்தில் ஒரு பங்கு பிரா உரா 
தாக்ய ல் ேவரைதான் மனித உங் அவர் ய வரை 
சரியானபடி கண்டு பிடிக் மு 44 ம் (இதர 

காலின் 
சூடாக்கத்தங்கம் மூலம் சீரற்ற SH ) 1 ல் , 

படிகாரம் 


32 


வான பரலின் எல்லைகள் 


இந்ததால் , நம்மால் காக் கூடிய பின் , ஒரு தற்சொலா: ளை 
» பப் ! ஆபாட்து . ரம்.. நல் கதிரியார் எல்லா 
பெரும்பாலும் இந்த தோல் இருக்கின்றது . ஞாயறு , ரிது 
L - இய . பர்ம் எக்ஸ் கதிர்காம் இனப் படுத்து 

து . பால் , : il : 55 : வ ? இ அறிவக்கும் . ந : 20:14: 
காய்ந்த பெயக்கதை வ yாக உட்கொண்டு விடுகிறது . 
இ be , TS: வ யை பிட . " | முடிவதில் . ஆகை. னால் , புவி 

i ): உயினோங்க , திர்த அப ளோங்கர் :மானிக்கும் 
151 15)ஆசிர்: இல்ல . இதே ம :: இன் ராரெட் திர்ல் ரூ . i) 
பாண்மைய : ESF3i , - பின் aR ள்ள நீராவியம் டீ.ட்பிரான் 
களப் ப .: து முதல் அத்திப்பாராத்தில் விவரிக்கப்பட்ட பாரை 
நடுவி ( greell house clfeeli Pav னிருக்கலாம், இரும்நாம், 
ஆரோ பேட் . thiar ; TFல் குறுகிய பட்டைகள் கவியை ஊடுதலிச் 
செக் 2:35: . ( , பட் பர் is காலை 
பாதி நில்பே . ஆரைவேன் , இது பட்டை cr: மம்மா 5:/st 
மூ து; 32 : ( செ dr 2 usi ன ஈர்ச்FI { ஹப்படி பிளக்க 

ரா , ரே காட்சியை இரண்டு வகை : மறு : 
& If : ஒரிஸ் மூ s " d!! 25 ப்பட பர்க்கப் பட்டி- கட்பனம்); 
பட 11 நாகாலாம் , அல் கோரத்தில் , நேரு செட்டி மீட்டால் 
12 மாரத்தில் ஒரு பங்க NE : , 8 நாாயிரத்தில் பரு பங்கு 
* ; ! இன்ப்ரீட். சதி உ shal ரக் கூடிய த் 

தந்த T + யும் . 23.5 மாதிரி, அல்ட்ரா யொட் 
கதர் , ஸ் - நிக்கள்: --- நிர்கள் இவைகளையும் தயாரிக்க 
Ty " ப் ) தொ 355 இன்பேட்ரேட் ஈதிர்கள் ஃபிகவும் அதிக 
களத்துப்புட் தன் >In ( genetration in distates) தளை என்பது 
நெளி ,பு!- எ. ரி ன் ழ்ப்பகுதிகளில் சிறிய நீர்த்துளி : இருப்பதே 
இதக்குக் கா ,, டாகும் , நீராவிக்கு மாக. இந்தந் து : 254 
இப்புராபெட் கதி : 2 பிடம் நான் .. .பா ஒளியை என் ந :/ 5 
. : ரவர்ன்ன்றன , %), காணோம் நீதவளிய , நீர்த்து ரிகள் 
ஏரா : பாக இருக்கும் பதில்தான் , காலும் / I- ல் களயேப்பம் 
எப்பேர்ப்துர் தலறவாவே இருந்தில் மது . இன் ரோரெட் 
பாதிர்களை டாரர் கடற : சுகன் . இருப்பது மின்வாம் நல்ல த.க 
இய்க்கும் என்பது தென . L 

றகளுக்கு இகந் நன்ம ஏய் 
326 320 வே இருக்கலாம் ன்று நான் கான்வில் நேன் . இது உண்மை 
19 I: ல் , பறி மக பால் சிறந்த டார்வை உடை பன 
என்பது விளக்கப் படலாம் . 


இடைப் 2 வரட், வந்த இந்த விளக்கம் , ஒரு வகையில் , 
Fa ! ஆாக இந்தாலும் , அல: மாலைப் பொறுத்தவரை இதே 
மாதிய SET ஓர் அற்படும்தமது கான்பதைக் TV போம் . 
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சப்தரிக்கத்தைப் ப TS ! ஒலியையும் பல நீளம்கொண்டு 
விதான்.சலாம் . ஆனால் , பதாரன ஒளி காம்பில் க yri ஏ . 
படுகின்றது . கலியாய், வெளியில் உம் பாதம் பன்ரார பாச 
பாட்டத்தில் ஏற்படுகின்றது . திரியக்கம் வெற்றிடத்தில் 
LIT : ; ஆஞம் , ஒலி அவ்வறு செய் ! | மடிய து . ஒ strishi - முதி 
[ pitch ) தன் அலைநீலத்தைக் குறிக்கின்றது. இதே போல் றேம் 
காணக்கூடிய தலியின் அலைநீளத்தர் - ஈ.பின் ஆர்-- த 
( vialet} , 2a (indigo ) , நீலம் { ( blucy , பனை ( gre 
#si (ve : lof} , ஆரஞ்சு (orange) மற்றும் சில : பு { red ) இந 
பிராய்25 அனைத்பதிம் , ஓங் செண்ட்டி மீட்டரில் நூடியிரத்து 
நோட்டு படுத்தாங் குந்து , 4 ந முயிரத்தில் Piz பதின." 14 , பாதா 
4 தூரத்தில் ஒரு ! கு நிலாபயும் உடைாதாதும், 

பெளதிகத்தான் இரண்டாவது நிலரல்: வ : நன்டைனா 
பற்றிய ஈ tirig ப்பு ஒரு முக்கிய சாதனையாகும் . இரண் : - பது 
பில முய்றுப் போவதற்கு முன்பே [ i 2 வது புட்விக்காலம் 
ஆம்பித்து விட்டது . இது பிங்க் ( Tallck ) என்பவரின் ஒளி 
பின் தன்னைப் பற்றி ! ஆ : 5 :ட்டப் கெ : i: 5074 யே:( இந்த 
நம்புரிப்பட்டு ஆரம்பகாப்ப் மிக்கவும் அதியான ஒரு வால் 
ஆரம்பித்தது . இதற்குப் பந்து ஜக் ஸ்டாலின். டாக் கை 
பு ம் , போட்ட்ட்டன் ( Rutherfordj அலைப்பு: ஃ ! ஆராய்ச் 
சிர், போ i sohr ) பவரின் பட்டப் பெயாம், 
இத கட் பியூதஓதிய நவரன்ட்டம் தொன்சைம் ஏப்பாட்டு 
விஞ்தோனி.எமரு அறிக ஈசியில் ( Intellectual [lueIstrun : 
ஆமழ்கள் மரத்துந் நொலாயிரந்து முப்பதாம் ஆண்டு ஒரு 
டாலும் இன்பிச் எம :எத்து விட்டன: , 

இந்த அத்தியாயத்தின் பொருட்பமான பகுதி இந்த மூன்று 
வன் போல் போடந்த காலல் களைப் பற் பிதாக இருக்கும் , 
இப்ரம் , .த till 3 நாள் ரு கிடந்த எனர் ராம் 
சப்பட்டது. பொதிகம் , அபர்க்: வைர்ச்சியின் முதல் பட்டத்தில் 
பெரும்பாட்டம் வாபமேப் பொறுத்ததாவே இருந்தது . இ 5 )! 
டாவது ந s): எ , இது விலுள்3 சோதகைக்கடத்ப் நட்தியா 
நாயிற் இந்தப் போக்கில் Aiy ம: ற்ற : ஏப்பாட்டுக்கறது . 
ஆனால் , இது சாதார் பத்தில் கிடைத்த மிதால் தாம் 
ற்பட்டது. (A : 60 : நியூட்டனின் நாலத்தி : முன்னேற்றத் 
தோடு இருந் திருக்காட்கன் தாய்போது / ற்பட்டுள் : மூன் வேற் 
நந்தை படத்தக்க பாது . 

ஆயிரத்து தொகமாயிரத்து பாப்பநார் ஆண்டில் பார்தியில் 
ஒரு + ம் பௌதிகம் , ஒரு கண்டமேயாக அமைப்பாகவே 
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பூலே வந்ததெனத் : sor நியது . அதாவது யல் பற்றிய 
கப்பரு ஏற்படுடர்க அவயதி நீலSDIC! இது அப்பிட தது . ஆ ,511 
இத்தோற்றம் $7 : h ற்றத்தைப் ! -s !த்தது . இந்த அடர் பட்டம் 
பெ: பயான் : லைம் காலமாகவே இருந்தது . அதாது 
முன்னடை . எலு : 50 புயலின் ( மக்காலமாகவும் , இந்தப் : ( st . 
இன்னும் தஸ் உதிரை OPE .!!? த ஒ நிபயில் இருப்ப 
ராகவும் கொள்ளலாம் . 


பொதி.ரத்தின் நான்காவது பாட்சில் , பாகம் 

19 ஆம் 
ஆண்டு ( ! . -ஆடெர்சன் என் : வரால் கண்டு பிடிச்சுப்பாட்ட . ஒரு 
புதிய 124,5 :3 யச் சேர்ந்த பொருளோடு ஆரம்பிக்கப்பட்டது 
இதனர் 14 22 ந் துர் நம் நாபிக்கப்பட்டுதல் - இனை 
யெப்தார் நிக்யம் பாகம் ( cVarlescernt } இவையெல்லாம் , 
தேரிப்டாராவோ அல்லது பட்டுத்தர கோரி ன் 
நால்ஆத் தெரிந்ந ( ாவது , ரானடே நமக்குத் தெரிந்த ) 
து Sை i: T !.P விடுரேன, (இவர்களின் கன் : 20 இந்த 
அத்தியாயத்தில் பில் குதியில் சான் 3 ம் . இவ்வாறு ஏராசி 
IT * எனப்படும் நிலமாய் நெர்களின் !: ile : ! ஆ s 
L து SUaIyாடுபிடிக்கப்பட்ட - எஸ் . பொத்திகர் சோட் பாடு 
எல்வது வருங்கபத்தி ர்ர்சி பெறும் என்பதும் இன்னும் : 
தெளிவா , எஸ் . கா : ாட்டு வகையால் ஒரு புரட்சிகரமான 
Li எவர்ச்சி, ஏப்படுவதயகு முன் பொராமை ! பாதச் சஈரிக்கப் 
பட்ட புதிய தகவல் தடைப்பட்டும், பொதிகத்திங் பாகஸ் ம்று 
நட்டங்களில் ஏராளாறங்கள் ஏற்பட்ட " கவின் :: . 


ஸ்டா ரீல = ர்டு ப:Riti : r : - கண்டுபிடிப்: கள் 
( discoveries ) மு.வி தி . ச்சி 531 ) உண்டாக்குவ நட்சு இருக்கிலம்: 
மன. மூப்பரட் ஆண்டுகளின் பத்திய படத்தில் போதக அம்பி 
ஞ mais ( a !nysicistsJ 7ப்பவற்பன் - கடைந்து இந்த பிட் .. 
தாம்பத்தார் . இவ்வளவு இன்பம் :: காவு ஈரு சிய ஆண் 
நவ காலங்களுக்குள்ளாக வேடவாகத் தேர்ந்தெறியப்பட்டது! 
கரு குழப்பத்தைத் தக்கடிய அடிவம் : குட் . ஜீப்பொது 
இந்த விதமான அதிர் Fig டந்து விட்டஅனல் இஃப்தா 
அறிஞர் இந்த தடை = மையில் ஒரு லட்ss த் அருகில், 
த ! s நிலக்கிள்கள் , திருட்டு போக்கும் பொழுது இந்த 
புதிய முன் போற்றங்கள் இல்லையாரும் பெரிசம் ஒரு தொடர்ச்சி 
அற்ற (dead - crd ) நிலயை அடைந்திருக்கும் , 


பொதியத்தில் இனி ஓய்டப் போகும் புரட்ரொமான முன் 
ளேய்ம் என தூபைப் பொறுத்தவரை கால்வார் ப திக்கும் போன்று 
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இப்பொழுது 30 து . பானநூல் அறிநர்கள் அவர்களின் 
பிரச்சினைகளின் ஆயாதிகள் அகத்திக்கும் பொத்தின் 
வல் கியில், ஆன்மூர் சட்டத்திற்குமேல் தேவைப்பட்டது : ன்று 
நம்புகின்ாளர் . ஆனால் , ஒரு முக்கியப் பிரதிக்கு பட்டும் இது 
போத பர் . இது அண்! - விடப்பக் கோட்பாட்டு ஏர் பிரச்சினை 
1 : தம் , முன்sெ sor ப அத்தியாயங்களில் போக ஆக்கத் தப் 
பற்றி ஆராய்ந்தோம். இந்தப் பிரச்சிட்ட தகர்க்க முடியாது) - 
இதிலிருந்து , இனப் புதிதாகக் கிடைக்கும் பெளதிக ஆராய்க்கித் 
தகவல் களித்து இந்த நிலையில் ஒரு முக்கியத் திருப்பம் ஏற்படம் 
என் ராரத்தைத் தவிர்க்க முடியவிகம் . பரிகவும் சிறிய பொன் 
உசோ, ஐராம் பொட்டும் நம் முடைா: தற்போதை பயனற்ற 
தாக ஆக்கின்றது . மிகவும் பொட்ட தியாக : ஆ . ? THA 
-மெதும் இந்த நிஃபற்படுகின்றது . ஆ hை as ஒரு 50 hits : 
அறிய : மை ஏற்பட்டால், மற்றொரு து : 0 யிலும் அரியாயை 

பட்டு விடு ! என்று தான் பதிந்து . ஆம், பட்சின் 
|DT6 ( அடிப்படை. தியாக பொர்கள் . தன்டை போப் பற்றிய 
பொக , அதில் பேரண்டத்தின் ஆபாய்ச்சினாட் பற்றிய வகை 

பறுமில்லாமல் இருந்தால்: இது தைக்கும்யா 
தாம். 


யாதாய 


அலுக்கா பெத்து உருவாக்கம் { Building out of atons ) 

ஒரு குழந்தை விளமாபேதற்குப் பல உ m ( மக் 
நெரப்பட அாைட் : விாேய் ட்ர்ே + TIT நாட்டற்றி cri:131) T 
ருக்கும் தெரியும் , இந்த ஒப்:புனைப் S a d ? fulfs: அமைத்து 
மு வில் கட்ட 70 2, அனாப்பனப் பெறலாம் . இதன் அடிப்படை 
p ஸ்ட் விட்டுச் சாமான்களை உருவாக்குவது மேம்ப . இயந 

க்க : றியாக உதாரணங்கா படுத்துக் கொள்லாம் . 
எலக்ட்ராso : * கம்ப்யூட்டா: என் சொல்லப்படும் . எக்கிடும் 
மின்ளறக் கரும் மனித சாத்திரத்தில் முக்கி . " " என் தொன்முக 
இருந்தாலும் இது மீர எளிப்பகுதிகளாக்கோடு நான் உருவான் 
கட்டர் . ஏ. நக்கிறது . எல்லா விபாய் ஆ கர் தாவரங்களும்: அப் 

(பொககார்கொண்டு உக்கப்பட்டிருக்கின் 

இந்த இரண்டு அவியப்புகட்டபம். தயன்கு 
உள்ள அசுப்பராய 

களாகப் பிக்பாம் , 
இலையில் ஒன்று அடிப்படைப் பெட் கள் ; 1:3 ற்றொன்று 
இப்பொருள் காக் 

கொண்டு 

ருவாக்கப்பட்ட அமைப்பு 
வி . அ CL: பாட்பொருள்கள் நா ) விடடுபி : - (Jாது . தளிப் 
பட்ட $it :). 

ஈல் எடுத்துக் கொண்டால் , :nsoi # 23: உரைக்கத் 
தேவைப்படும் பொருளுக்கு ஒரு கே * க் கீரை 33). T உருவாக்கத் 


D 
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(Pae ப்படும். Timor RL - ஒருலிசக் நவர் இடையாது . 
c ன் ; நடைப்பு எவ்வாது பொருத்தப்பட்டிருக்கேன் அது ஸ் 
கரு தர்ப்பதுதான் அதிகப்படியா கவ : ஏ. ப்படுகின்றது . 
ஒரு அழகி ஈட்டட் 220 தர் கூட்டத் நம்பப்படும். ஈ ias : 
+ நாடுக்கும் நாவிட , அதிகப் பட் ஈவாதம் , 

இன்னும் சிறிய அளவில் அ US);க்கள் Sara ப்படும் 
பூலட்ட பெ :: யூர்களாம். இம்மாதிரியான .21டப்பா 
உலகப்போம் ! : இயாட்ரக்காப்பாட்டுரின் அணுக்ரன் 
90 கான 26;: நேரம் , ஆ SA த் தவிர்ர் ( +:ஆர் படத்திப்பு 
செ : : ன் ( p ல் தயாரிக்க பய ணுர் அ ை- :) 
ரூம் , ெ எதிகம் . இங்டு வசதி வாய்ந்த பகுதிகளாகப் ! 5, ஈப் 
பட்டிருக்கின்றது . இலை: அணுக்களை நிய ஆராய்ச்சியர் 
இந்த 20 2, 3 ச்சான் " வர்ரக்க : ! அழைப்பம் 
கம் . இதில் இந si டாம்பப்பி தட்பற்றி முதலில் ரத்துக்கா 
வோம் , முதல் பட்டது இந்த அத்தியாயத்தில் பால் வரும் 
பகுதியில் பெரும்பான்மையானதாகும் . 

பொத்தடாக படுத்தக் கொண்டால் பொருள் கார் 
கொண்டு உநாரால்ப்ப ! .: தாரும் . துதா: அங்பது 
இரண்டு நிலை ART ரெக்காட்ட - தாகும் . ஒரு 2J -அப் 
ட் ஒர் ( 

தப்பட்ட SUSd! * = 136Dj உட்கத்திக்கப் பயன்படு 
சிறது-. ந THE TA பெரும்ப . 30 6:11 : !,76 : Y S. பொட்டார் இந்த 
வா ைகயச் சேர்ந்தவைய :: ஓம் .. இரு : அமைகள் 
அதுக்கள் , சில ஈம் ட்ைெதப்பட்ட அதுக்கள்: பட்டத்து 
வாகச் சேர்ந்த 5 இது நீர் , க்ப்புச் சாதனையா : பான் 
அன்றது . ஒரு நீர்த் li!, இராடு ஹேட்ரோஜன் அலுக்கா 
யும் , 5 ஆக்ஸ்பேன் 253றுகை :: Can டு அமைந்தப்பட்ட ஒரு 
வயை ஈட்டணு , நீர்ப்பாது , ரைட்ரோஜனும் ஆக்கதேய் 
வென்லே அறு: - நா .. ஆம் , இலைகளன் உள் தன்னைப்பற்றி 
பிகரு : fh ) . பாரு புறம் நிராம் என்பது ஒன்று 
சேர்க்கப்பட்ட தனிப்பட்ட நட்டம் ) க்காட்கும், T : 1:41 
அமைக்கப் பயன் : மீழ்டம் பட்டனுக்கள் தண்கார்ன் கூட்ட 30; kr 
ட்ட நிர்லட் கீக்ரப் வாய்ந்தவாரும் . ஆதும் , ஈர்க்கரையின் 
*30 " ப்பு ரியாய் உன் i so : ன் அடைப்பட்ட எல் தாகம் . 
2) சில் , கட்ட ஓர் Talk : 4.பைபார் சடை 
+ : ! உ . வேண் : பதில்லை . இதேபோல் ஒரு சிக்கல் இருந்தகட்ட )! 
ஒரு திந்தா J | abir | ஏப்படுத்த மோடி பதில் பேட் , 


டம் 


விண்மீன்களின் பாலில்: எஸ் : கூட்டஹாக் டாகச்செங் 
Dr என்பதை ஒரு த ப்பட்ட . உன் Itius படம் ). - இன் 


57 


தாய் வேர் 


னும் சொல்லப்போனு , ஞானபவி : - ஒரு குறிப்பிட்ட . அந்த 
வி " 6P : M : எ ன்ஈன் என்று ஸ்கோப் : அப்துல் 
ரியும் . கடாக உள் ! ஒன் மீன்கள் உட்பகுதி 3:1 . 
ட துர் நிலைக்க சார் . விண் மீன்களின் இடை வெளில் 
* வாரக்க .. ட் ட் ணுக்காகபூதத்தக்க அளவில் இருக் , 
இன்றன . இத்தல் வ: ப் ஆய்ச்சியில் சிக்கல் விளைரின்றன . 

சாதான முதையில் காம்இம்பெ ! அணுக்கம் , கட் 
1- க்களும் ராய் வான சிறி பனா : இருக்கைப் பா : ன் B 
போர் , ஓர் தளகியல்: நட்ரில்லியன் , மில்போன் , மீல்யே 50 க்கும் 
மேல்: சி . த : சாவில் இரும்பு அணுக்கள் பி ட பதாடும் . இத 
# ! த்தில் பன்றியின் தலை பயன் . பிட , Rஸ்லின், 
மில்லியனுக்கும் மேலாடை தம் : B0% AR + ir கூட்டணுச் டைம்தாய் 
tr !: பாம் , 


திரப் பொரு ic கவ் , நரிகள் மற்றும் வாயுக்கள் ( solids , liquids 


and gases )) 


-5 எண்ணிக்கையான ... ஒரு கட்டத்தில் 5icayrs r ளும் , 
கூட்ட துகளும் பயே )F ! T தகில் ஒன்போடு ஒன்று இயங்க 
வரும்பொழுது அந்தக் பாட்டுப் போகா போல் கருதலாம் . 
** 0 , " நான் படத்தை பதம் Agi 1 து - நல் 
வெதகாயப் பாதிக்கப்பட்டல்: அப்பெ : சது அந்தப் பொடிகள் 
த நிரி உல்லது . திட பொயூரின் தன்மை உடைய நாதம் . 
ஓம் திடப் பொருளில் இந்த இடைச் சே ! ( interaction ) 
i பாதி : அவு வலுவாக இருப்பதால் தப்பட்ட உறுப்புகள் 
y; th: Tig பேப்ட் திரிய : மு யாது ; அவை குறிப்பிட் ! - இடம் 
ஈசல் நிலையாக இருக்கும் . ரு நல தொழில் சசிகத்தில் ஒரு 
எ நாணத் தலாளி இருப்பது பே : நரிகள் : SL , அறம் , 
கும் , திட : : பொருள் வாக்கும் நடுவில்போல் இருப்பார். ஒரு நீட்டல் 
-ருசு ! உறுப்பிலர் ளுக்கடயே உள்ள இடைச் சே 
( iiteraction ) வாயுக்களைப் போட்ங் அவ்வாயு திறதாம் ; திடப் 
பொழுதுகூட . -- 2 த்ர்ய விரத! பு இருப்பு !ia:தப்போல் 
அத TSP ம் இது இருக்காது . 


மட்டனுக்க : அ Sை aain ன் கருகிலுள்ள டக்களோடு 
விளவிக்கும் இடைர் கதைதான் நாம் நாட நிபோல் 
காரம் நன்மை உடையதாகப் பொருள்கள் உர்:a col , 
தன்சின் திரவத் தன்மையும் , வெல்லப் பாகுகலர் : ( no : asse9 } 
ஒட்டுத் தன்SICy ம் பாராட்ட தன்னாக்காரும் . இதே போல் 
திண்யைப் பெருக்களின் இருத்தல் வலுவமாதம் { tensile 
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slrengus ) ஈரு ஆண்மைப் பெ : மூனின் கஃட்டித்தம் 30 ய அதன் 
5 :CTT அல்லது மனுக்களோ அவைானின் அருட்டை 
லு : ன் பொகங்களோடு அடைம் 2,500 விலைகளிலும் ( in : er 
actic11) ஏற்படுகின்றது . - நாட்பநுனித சமுதாயத்தில் எலிரை 
அதன் தீரி த : பார் எவ்வளவு ஒத்துழைக்கின் ன ன்பாகப் 
பொறுத்திருப்பது போல் , 


அ y க்கள் ( Atoms ) 

அ RA #cid is ntr பற்றி ஆராய்வது இப்போது 
பொருந்தாதும். இந்த 2.ள் !ISL :D: பப் பற்றிய தல்வ : UI , URRok: 
ரீதர் போர்டு என்பதால் கொடுக்கப்பட்டது . இருனடய 
எழுத்தின் + அவி ப் : மூன் டுவிலுள்ள ஒய் , சிறு 
அணுக் கருவிலுள் இருக்கின்றதென்றும் இதைச் ஈற்றித் தூ s . 2 & n : 
உடா ஒரு பரவ ைமேயே மேன்ப் உடையது . இராத 
ட்ரான்கள் { clectrons ) என்று பெய - இந்தப் பெயர் இல 
கான் பின்சாரத் மூன்மைப் பட்டதாகும் . இந்த எவன்ட். 
ரான் மேகங்கள் தாம் தன் அணுன்பிருந்து 5 கூ ! - னு 
250 டாகம் சம்பந்தப்பட்டவைகளாக இருக்கும் . இந்த, 7ார்ட் 
T: ad : ( மே stia தாட் நண்மப் பொருள்களிலும் , நீரிலும் வாந் 
பாடும் இ 350: -- ன்னை கரெக்குச் காரணமாகும் . 


சிவ FLOW 

!! 5 : 6 :: ரான்கள் அனுக்களலிருந்து வெளி 
யேற்யப்படும் D Sty - இப்வாறு நடந்தால் அனுக்க : பனிப் 
! டுத் தட்பட் Sri EYான்றும் பாடறப்படும் , அபார்கத்தின் { ionis" 
Atiars ) அளவு எத்தனை பெக்ட்ரான்கள் இவ்வார இவற்பைப் 
பட்டுன்ன S1 2 | 10 பொழுத்திருக்கும் , ஆங்கா பெயயேற் 
ராட்பட்ட , எலக்ட்ரான் Foi: J.J. தாம்சன் ( J. J. Thomson ) என்பள 
ரால் தர்.. பே பின் ஆப்பாய்ச்சுங்கள் USV 
கருக்கு முன் உன் பேயே கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . 


L 


எலக்ட்ரான் ஈ அணுக்களை விட்டு வெளியேற்பம் 
வழி உண்டு . இவந்துள் ரியவும் எஸ்தா (IFS )p ) இத 
மேற்புதங்கள் ஒன்ாேடொன்று உராய்வது , ஒரு பெரி வண்டி 
வின் S படிக் படத்தின்மேல் ஈந்து நழுவில் அப்பொழுது 
ஏற்படும் மின் விகர் relcctric effects). ள் எல்க்ட்ரான்கள் வெளி 
( றப்படுப்பதில் ஆகும் . இதோதிரிதாள் யே குறைந்த 
பூச்சல! -IT 30 த்தன்று ஒரு நைலான் அல்துட்டாடையை 
எடுக்கும்பொழுது ஏம்படும் ஒன்யைப் போன்று இதேபோல் ஒரு 
இரயின் பொழுது ஏப்படும் மின்னமாகும்- பெரிய நீர்த்துளி : 
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ஆறிய நீர்த்துவர்களாகச் சிதைவுறும் பொழுது வெளியேற்றும் 
படுகிறது . 


அணு அயப்படுவதற்கு மேற்புறங்களை உராய்ந்த மட் 
பேதம் , மூ யாராது . ஒர் அணுவின் மேல் விழும் பொது 
எலக்ட்ராம் si: வெளியேற்மீட்டுக்கல் மா , இது 20 xs | வினை 
என் அக்கப்படுகிறது . இது அநோ பொம் நூன் துறை 
ஈளுக்கு அடிப்டைம் பாகும் . ஒரு கதவு அதனருக்கம் செல்லும் 
பாழுது நா )ஈவ திந்தால் அப்பொழுது திண்ணமாசு ஒளி! 

ன் விளைவு பயன்படுத்தப்படுகிங்பது கானலாம் . இதைவிட 
இன் ; ட் ( மக்கியட்து மீனிநப்பார்வையின் மின் ஃப்வகளும் 
TS உடற்பந்த அடிப்ப பாரும் : 


சந்தோல்காட் ), மில் - peri முறை {photo - clectric 
Presses ) = ன்- வாழ்க்கையில் மிவும் பாக்கிரபாத்ருப் பிதுய் 
இவை , வின்மீன்களின் நாங்க எல் ஏற்படும் நில்ட் : மகா ( G 
அப்பிடும் பெ ! மிகவும் பொறவப்பாக இருக்கின்றா, 
ஏனென்ஸ் , இங்கும் எதிரியக்க முறை மிகவும் பொட் இருப்ப 
தம் நிவமேம்பம் மிகவும் திறன் வாய்ந்தநாக இருக்கும் . 
போண்டத்தில் , assbrei Sursd உட்பு பங்களின் இருப்பது போல் 
SENாவு வான மீ ஒ ii வினையை றெங்கும் இல்ஃப. 


பன்று 


அட்ட்து ஒன் ரக்த மேற்பட்ட மாட்டான்கள் 
அணு Eை Ciாற்றப் !!! ட வுடல் அல்ல எலக்ட் 
ராதா ந் ஸ்டர் கவட் + தியை அடைகிறது . சில பங் 
க (dius: !:31 : யிருந்த வரும் கார்லேக்ட்டு ::: மேற்பட்: sir sir " 
-துவின் நகல் வரும்பொழுது தங்க : வி : எட்ரான் 
போத்தினுள் இழுக்கப்படுகிறது . இப்படி இருக்கும் நிலையில் கக 
5 ! J்ட்ரன் இந்து மேலத்தினுள் இதழ் தாமாகத் தங்கி விடுவதற்கு 
ஆல்ப் வாய்ப்பு: ராம் : படுகாத . இதை விட்டு மறுபடியும் வெளியேற 
வேண்டியதில்: 3 , இம்பாறு நடக்கும்பொது எதிர் வீச்சு வெளி 
படுகியது . இது மீம்" - P ! விமாவிற் சேர்மம் (gest ஒரு முறை 
ராகும் . நாம் தந்பொழுது ஞாயிறு , விண் மீன்களினின் ராம் 
இம்: இஸ் வெப்பம் இவற்றும் பொரும்பாலும் - நாயம் : க்ட் 
ரான் மே : தொண்போம் அகள் இழுத்துப் பிடித்துக் 
(நொண்டதிாைகும். என்ாைய் . 


ஆகேபினால் , இயற்கையில் நேர்மாறான இரண்டு சாப்பாடு 
ஈ i (நேசிக்கின்றன. ஒன் , லெப்போவது. இது அதுக்களி 
லுள் : !ஏக்ட்ரம்கலை பீக்கிவிடுகின்றது . பல்gே ry , ! " றுபா 


வான நூலின் எல்கரன் 


சம் கூடுவது . இந்த பாறையில் அனுச்சு எலக்ட்ராsbt is ப் 
பிடித்து பிரான் : EI . ஓரு தரிப்பிட்ட பௌதிகச் ( ம் கயில் 
ாள்ள படுகிறது படம் இந்த இண்டு UnE » C பிடிக்கும் 
இடையே ஏற்படும் . ஈமலேயைப் பொறுத்திருக்கியது . புவியல் 
imla: : பே cii + பெரும்பாலும் எதை ! 43 இருர் 
கின்றது . 

ஆகையால் வின் அணுக்கள் நயன்ப்படுத் 
தப்பட எல் . ஆனால் , லினன்கன் ட் ! மத்தில்: மி 
gs விளைவு மிகவம் வ ஓ art இருப்பதில் அருகம்ப்ய 
அணுக்கயே எலக்ட்ரான்கரை இழந்தவ Ear! 5 உள்ள S . 


( ரோட்டான்கள் ( Protons ) 

முன் பாதத்திலிருந்து ஒரு பாக்கியம் தெச்சினை ஆராய்க் கம் 
சறதாக இருக்கியது . அதாவது , அஹனின் அனுர் எயால் 
ஆக்கப்பட்டது என்பது . தாம் , ரிகவும் எளிநாதமாகிய 
ஹைட்ரோனை எடுத்துக் கொள்வே ! . of: டீங்க51 ஹைட் 
ஓவ் Sri.தாதம், ஏன்மூல் இத (பஈத்தில் ஒரு 
எனக்ட்ரான் பாட்டும் இருக்கின்றது . மற்றத் மங் 
களிலும் இன்றும் அநேக கட்ச்ட்ரான்கள் உள்ளன , 
அணுக்கள் ! cloud cl :clfills) பல்வேறு தனிமீய்கப் உள்ள 
எரிகம் பாத் : பவியம் அணுளில் 1 ல் 3 , பொம்: அ SIy 
வில் 4. பெர: சல்: 5 , நாப்பல் : , 50 நட்ரோகனில் 7 , ஆக்ஸி 
ஜனில் , இரும்பிப் 26 , த்தில் 82 , யூரேனியத்தில் 42 ; மற்றும் 
சோ நாம் பாட்டத்தில் ரெயர் 10:4: 4 !: கக், தயாரிக்கப்பட்ட. அ .525 * 
காரில் நெட்ட்யூரியத்தில் 43 , - தாட் பத்தில் 44 ரினி 
யத்தில் (9.5 , +n efs > போர்னியத்தில் 96 ஆய உள்ளன . 


ஒரு 63 , ட்ரஜன் அணுக்கருவில் கரு Rss X ட்டம் இருக் 
ஆன் , " து . னால் , இது எலக்ட்ராவில் இருப்பதைப் போல் அப் , 
இந்த இரண்டு மின் ஊட்டத்தும் போட்டுத்திக் காண 
வேகா பாகும் ஒரே மாதரன் மட்டத்தை உன ! ..li : இப்பப்பட்டு 
து i பிச் செல்லும் ஒரு யார் -sir) அறியார் . 
எதிரான பின் மாட்டார்களே 2.டைய இரண்டு துகள்கள் " ற 
ஒன்று இயக்கும் பைக் யானை ல..ம் , ஆனா, 
எலக்ட்ரான்கள்: விவளர் செல்லும் பொழுது : பஹட்ரஜன் 
அனுவின் 5( 7 ) க்கடவும் அதனைச் சுற்றியல்ள 7 : கட்ராம் 
ஒன்றாக் இருக்கும் , இந்த ஒட்டுதல் எப்படி ஹைட் , ஜன் 500ly 
கட்டிக் காக்கப்படுகியது என்பதை ஒலக்குகிறார் . ஹைட்ரஜன் 
அ sag : அணுக்கருவிக்கு ஒரு தரிப்போர் உண்டு. இதுது. " 
புரோட்டான் என்பதாகும் , 
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ஓர் 


தின் LI என் கருத்துப்படிவம் 

எனிய 
எண்ணிக்கைத் தன்மைமை! > -E3) டயதாகும் . புரோட்டான், 
மின் மாட்டத்திற்கு | 1 என்றும் எலக்ட்ரான் மிங் பாட்டத் 
திற்கு - 1 என்றும் எழுது ளோம் . அப்பொழுது 7 புரோட்... ir 
ஈரரின் மொத்த மின் கட்டம் + 7 ஆகும் . 5 எலாட்டான்களின் 
இமாத்தான் தராட்டம் - 5 ஆதம் . ஆல், 7 பரோட்டான்காம் 

எலக்: ரான்களும் சேர்ந்தால் பொத்த மின் ஊட்டம் எவ்வள / ? 
இருக்கு விட 

- * - 5 - - 2 
என்பதாகும், 


இந்தக்குப் பொருள் ? புரோட்டான்காம்., 5 நலக்ட்ரான் 
ஈனையும் கொண்ட ஒரு கூட்டத்தின் மொத்த ம் ! டம் 
2 புரோட்டான்களுக்கு இவயாகும் என்பதே . | போட்டானை 
ப : ம் , 1 எலட்ரானயம் கொண்ட . ஹைட்ரஜன் 

அதறுவின் 
பெத்த ரின் ஊட்டம் எவ்ளவு ? இதற்கு விடை . 

| - 1 -- I - 0 
என்ப நாகம் , நாவது ஹைட்ரஜன் அணு z ர் : மொத்த மின் 
: டட் பஜ்கும் . அதாவது 

பப்ட்டதும் ராடா 
10 ம் ஒன்று. A = Tiro சரியீடு செய்கின்றன எப்பாட்டம் , இங் 
நிலையில் உள்ள அணு நடுநிங்டடையது என்று அ C ) க் கப்பம். 

மின் + MG {llectric compensation) கா அயப்படாத 
நக்களிப்பும் பப்படுகின்றன. உநாரணமீன் அப்படாத 
un - ionised ) AsC ஜன் அணுவில் , அணுக்கரு 8 புரோட்டான் 

என் பாட்டத்தை டையதாதும் . சுற்றிய / ள் 3 :00 த் 
தில் 37 லக்ட்ர கள் உள்ள . காப்பார். ஆங்கஜன் இந்துவின் 
அணுக்க y * ரோ ! டாள்களைப் போன்று அதே மின் , 
டன் த உடையதாக இருக்கின்றது . பெளதிகத்தில் இடைச் 
கும் விடை எளிஸ்ராவும் நேரிடை TO : P. து . 
ஆஜைன் அணுவில் அணுக்க : * : ரோட்டாக உடைய 
தாகும் என்பதே இதடோம்: இத அக்கன் அணுக்கருக் 
களும்: ரநே.+ / சேட்டாள்களை .டையாவாத ப் , இந்தப் 
பேராட்டான்களின் எண்ணிக்கை , நட்டு திலேபாடைய அனுக்களில் , 
சந்நியுள் மேகத்தில் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கைக் 
குச் சமட்கும்.. இல்வது ஹீலியத்தின் அணுக்கருவில் 2 புரோட் 
1... ன்கள் உள்ளன , ஹீலியத்தில் 3 , பெரிபியத்தில் 4 , போராளில் 
5. பார் . நைட்ரேட்ஜனில் 7. இருப்பில் 25 , யூரேனியத்தில் 
42 ஆக உள்ளsir . 


வர் லின் 7 ல்கள் 


விஞ்ட்ரா S3 த்தில் பழைா பிரச்சினைகள் மிக யெட் / 
நன்றப்பார்ந்த தங்கால பெளதிக நாம் கொடுக்கம் விடையை 
இப்போது எதாக்குவோம் . தாவது , ஓர் அணுன் இர 
ஈரமௗத் நஸ்Eைக நீர் யிப்பது எது ? அதுக்கல் உள்ள 
புரோட்டர் : ER ir s ! 30:56 20பிரை சூழ்ந்துள் :ோகத்தில் எத்தனை 
5. ட்ரான் இருந்து , வேண்டும் என்பதை நிர்ணயிக்கின்றது . 
இது Engi<s ஐக்கத் தன் டைரகா நீர் வந்து மீது , 
இதிலிருந்து ! ஓ ! அனுவின் இரசாயார் தன்மை A sy : 
புரோட்டான்களின் 

என் க்ரைப் பொறுத்திருக்கின்றது 
என் ) காவிய , நேர்த்தியான நடிப்வை - டெகம்ே . 

் : ஹட் : இனம் , தளி , எல்லா அங்கிருக்காம் -போட் 
! -7 : ஒன்றுக்கு போர் இந்தப்பது ரு புதிய ஒட்டுப் பொருள் 
Sidyaaigai இக்போடும் போல ரயும் , இது மிக்சி: 
ரக் : ஆ மூலம் காண்ட நல்ல பதையும் காட்டுகிறது . 
ஒரே பாகை மின் ஊட்ட பூைக் கொன்- துன்பன் திரை 
லிட்டு என்ற ஒன்றன என்பதைப் பாந் நாம் , 
அறுக் ரூப்பில் உள்ள புரோட்டான்கள் , 2 தாரணமாக கணி 
ஜன் அவன் எருவில் உள்ள 3 புரோட்டா ! ஃ i: , இலைபகாரச் 
பிரர்ந்து படக்கும் . ரூ சக்தி ; மின் வினாட . 

விலாஸ் 
ஓம் , சக்தி , இருந்தால் . 125 : 63). C ட் இன்டல்F ந்து செல் 
லும் , இந்தப் புதி !! பசையைத்தாள் ஹச்சக்தி 1 : ம்று அழைக் 
என்றார் . இது : போடான்ஈள் மின் . அ . 3 டம்: 7 sizg 
ரி.ஈவு ! ர் வலுல ல இருக்கும் என்று நம்பப்படுகின்றது . இதில் 
தான் அதுக் க 5 , பரியானத்தில் மிகவும் சிறிய மாக 
இருக்கின்றன . ஏனென்ஸ் . அஹக்கரு பிறருக்கா ! * ட்டுப் 
பட்டிருந்தால் தான் அணுரந்தி , சி வினரக பிரித்துவிட 
முபாமல் தடுக்க முடியுட் . 


அக்கதவில் புரோட்டால் கவின் என்னிக்கை அதிகரித் . 
தால் சிறக்கும் மின்விசைகள் வே : த வளத்து , ரோ , 
துப் பிடிக்கும்: - சீக்திகளை மிஞ்சிவிடும் . ஆகையினால் நாம் 
பரோட்டான்கான் எண்ணி கயை அதிகரித்துக் கொண்டே 
போனல் வேதகிரமாகவே ரின் பிகள் தங்கிவிடும் . 
இந்த மீன் விசைகள் துக்கும் சக்தியினால் 1/500)க்காவின் 
பகுதிகள் முக்கியப் : ததியிலிருந்து படுத்து விடும் , இதனுள்: அறும் 
ஈ.லி உறுப்பற்றதாா ஆகி எடுடர் ; சதாரா சொல் வழக்கின்பம் 
இது கதிர் நத் இந்து L - தகும் , இந்தச் சொல் கதிரப் 
எப்பந்தப்பட் !-- Ajit !) இதிலிருந்து தனிமங்கள் ரன் அவ்வா :ே 
நலத்திருப்பதில்லை பான்பது விளங்குகிறது . ஏன் மிகவும் பெரிய 
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அணுக்கரு காணப்படுகிறது என்பது விளங்குகிறது . - யூரேனியம் 
என்ற தனிமத்தின் அணுக்கரு மிகவும் பெரியது. புவி அது 
பிறக்கும் காலத்தில் மிகவும் பெரிய அக்கருவை உடையதாக 
இருப்பினும் இப்பொழுது அது மறைந்து விட்டது . இன்னும் 
சொல்லப் போனால் , யூரேனியம் கூட உறுதியற்றது . ஆனால் , அது 
மறைந்து போகும் அளவு உறுதியற்ற தல்ல . ஆனால் யூரேனியத் 
தைப் பொறுத்தவரை இந்த எல்ல: அவ்வளவு அதிகமெனர் 
சொல்ல முடியாது . 

மின் விசைகள் அணுக்கருவைத் தனியாகப் 
பிரித்து விடுன்றன . அணுக்கரு தகுந்தபடி உலுக்கப்பட்டால் 
இவ்வாறு நடக்கும் . யூரேனியத்தின் வெடி நிலை இவ்வாறுதான் 
ஏற்படுகின்றது . இந்த முறையில் தான் அணுச்சக்தியின் அடிப் 
படை உள்ளது. 


நியூட்ரான் ( The neutron) 

அணுக்கருக்களினுள் புரோட்டான்களைத் தவிர வேறு ஏதோ 
இருக்கின்றது என்ற கருத்தை இப்பொழுது தெரிவிப்பது அவசிய 
மாகும் . ( சாதாராண மைட்ரஜன் அணுவில் ஒரு புரோட் 
டானைத் தலிர வேறு எதுவும் இல்லை . ) உதாரணமாக , 
ஆக்ஸிஜன் அணு 8 புரோடான்களையும் , இதைச் சுற்றி 8 
எலக்ட்ரான்களைக் கொண்ட மேகத்தையும் உடைய அணுக் 
கதவைக் கொண்டதானால் , இந்த ஆக்ஸிஜன் அணுவின் எடை 
ஹைட்ரஜன் அணுவின் எடையைப் போல் 8 மடங்குகளாகும் . 
ஆனால் உண்மையில் ஆக்ஸிஜன் அணுவின் எடை . ஹைட்ரஜன் 
அணுனவப் போவ் 16 மடங்குகளாகும் , எலக்ட்ரான் மேகங்களின் , 
எடை ஈருதம்,தன்சு அளவில் இல்லை என்பதை நினைவில் வைத்தால் 
எடையின் அதிகரிப்பு , அணுக்கருவில் உள்ள வேறு ஏதோ அதிகப் 
படியான உறுப்பிலிருந்து கிடைக்கின்றது என்பது தெளிவாகிறது , 
( shadwick ) என்பவரால் 

கண்டு பிடிக்கப்பட்ட, 
நியூட்ரான் என்ற புதிய கண்டு பிடிப்பினால் இந்தப் புதிர் தீர்க் 
கப்பட்டது . நியூட்ரான் என்பது மின் ஊட்டம் பெற்ற பொரு 
எல்வ என்றும் , இது புரோட்டானின் எடைக்குக் கிட்டதட்டச் 
சம எடையை உடையதென்றும் , புரோட்டானை விடச் சற்றுப் 
பெரியதாக உள்ளது என்றும் கண்டு பிடிக்கப்பட்டது . சாதாரண 
ஆக்ஸிஜனின் அனுக்கரு 8 புரோட்டான்களையும், 8 
ரான்களையும் கொண்டதாகும் . நியூட்ரான்கள் எடையை அதி 
கரித்தாலும் , மில் ஊட்டத்தைப் பாதிப்பதில்லை . 
நியூட்ரான்களும் , புரோட்டான்களும் மேற்சொன்ன அணு 
விசைகளினால் சேர்த்துப் பிடித்து வைக்கப்பட்டுள்ளன . 


மொத்த 
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J ள் 


இப்பொழுது , புரோட்டான்களும் , 1 ஸ்ரீயூட்ரான்.ரூம் ஈழ 
அரக்கரமல் சேர்த்து வைக்கப்பட்டுள்ளான்று வைப்போம் 
ஆப்பட்டய ஓல் இவ்வாறு அழைன் நன்மைகள் பாது ? 
நியூட்ரான்கள் : மின் பட்டந்னத உங்டாடும் 
SA படம் ! நியூட்ரான் நல்ஆடேயாம் எப்பார் : 
போபத்தில் பலக்ட் .75ல் எஎன் எண்ணிக்கையை , அக்முவின் 
Bாட்டத்தில் , அதிகரிக்க வேண்டியதில்லை. ணுவின் அரமைட் 
புத்நபிமால் எலஸ்ட்ரான் தோத்தினுல் ரிட்யிைக்கப்படுவதால் , 
பதிய voi" இரப்பிய மாந்தஸ்யை , * புரோட்ட : $ 22 ரப் , 
* நியூட்ரான்களைபட் sெ!! ட சாகாரான் , ஆளில் அலைக் 
* பட்டிலும் மாறுபட்ட -நான் இருக்காது . ஆயிரம், புதிய 
Assi, இன்றும் ஆஸ்து 3/ vாகவே கருத வேண்டும் . 
இந்த இரண்டு வ si லூக்களை வேட்படுத்தும் போகட்டும் 
சாதாரண ஆளிஜன் துவ " என்றும் , oilysis doi: ற ( ) 
சான்றூர். தட்டுவார் . 6 ன்ற த G f > து 31 at 5 : இருட் 
பாதாம் , 1 ! sti பது அணுக்கதவில் 17 துகள்கள் இருப்பு 50 தடம் 
காக்கின் . 


இந்த பாதிர் அணுக்கருவில் 8 புரோட்டா சுளு!!:, 10 
நியூட்ரான்கம் இயூட்பதாக 

வைக்கம், மேசான் 
வியந்தன், க்ரூர் இன ! --கும் . இரவில் இரசாயனத் தன் : கள் 
ஆக்ஸிஜடைப் தப் போலவே இருக்கும் . இது (} என்று 
குறிப்பிடப்படும் . 5 க்கள் 0 " , , என் கெமின் : : மா ) 
L ட்பு முகம் செய்து , அதாவது நியூட்ரான் sis எண்டர்கை 
Firl + பாறாருக்குப்பொது: இ -30 S. ஒரே தலிடத்தில் 
EL ! டகள் {is topesj sri அமைக்கின்றனர் . ஒரு நா 
ஈத் உருவாக்கம் இலய்பு நூலிலிருந்து ( che: yl istry } இடக் 
என்றது . இர # 7 . ம் 

அதாவது , அனுவின் மாமிக்யூங்கள் 
( molecule } எப்படும் கட்டனுக்களின் அப்பட்ட த் தன்பியாக 
molecule - hailtirg பொழர்ந்தாதம் . (31 ) கருளிலுள்ள ரோட் . 
டாக மாற்றி ஒல் வேறு ssdel படைக்கின் து : பியூட் ? 
p களின் எண்ணிக்கை மாற்றினால் வேறு ஆலோசிபாப் 

படம்: ன் து . இயற்கையில் நா 30 ம் ires ssai! 
ஐளோரோ iuor 3 டையனவாகும் , ஓர் இரசா : (chcmist ] 
இரசாயா தியாகச் சுத்தமான தனிமத்தின் மாதிரி என்று நின் 
கும் பொயது அது பெரும்பாலுட் வெவ்வேறு மனோடோப்புகளின் 
கலப் : ( ASTHEES - " தாடிக் ந sar ட் டுகின்றது . இளைக்க 
பொ அறிஞர் 

எடைகர் 

வித்தியாசத்தைக் 
sai ப்படுத்திவிட யுட் . இந்த முறை இரசாயன மரதன் 
களைப் பொறுத்திருக்காது , பொதுவாகச் சொல் இரசாயன 
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முலைட்டாவு (chemical ECPAration } starer ம்- அணுக்கதவில் 
ரோட்டாங்கள br = 2oo saidio : 4 J ஸ்படி இப்ப ரம்படும் . 
இது INTO_ாப்புகள் பிரிப்பு ந ed !- 3 : 5:/ ! தாகம் . 


இது அணு ஆற்றலைப் பற்றி ஒரு விலக்கு ஆராய்ச்சினாத் 
( aside } தோம் பிக்கின்றது . ஒரே ஓர் இயற்ம கயான அலும் 
சர் மட்டுமே ரேப் பிட்ட வெடிப்புத் தக்க அணு ஆரல் 
திட்டங்கட்ரங்கு ஏற்t: 2.3 ! - தாரும் . இடர் ரோரியத்தின் 
உஸோடோப்புசரில் ஒன்றான ஆரம் . இது 2 [ ரோட் 
ட :: காயர் , 142 நியூட்ராயு: உனை ! - கானம் . ( 51 
dr m; ஐ.மோடோப் இயற்கை:: s: [ Jets [92 -டான்களையும் 
141 நியூட்ரன் : யும்: உடை .! p : rsor ) #Spy ; $ ( T ! டாட. 
ரூ வீதம் குவைாக கிடைக்கிப்து , ஆயினும் இயற் 
கையா : s : H.TS ப்படும் [Jeo |மற்றும் U * இலrisishi ( புப் 
பொருளில் பூந்து 1. ஐச் சுத்தம் : கப் பிரித்தெருப்பது பார் 
போதந்தத பிரச்சினையாகும் . இகலும் 

த Jce 
{ ( ) & k Rilge ) என்ற இரத்தம் முதல் அ yiக்கடத்தை ஸ்டுத், 
தவது 5 : ட இருந்து வெடிக்கும் . தென்காந் : 3 தட்டி 
எடுப்பதும் க னமாக இருந்தது . பிப்காட் வளர்ச்சியால் மக்கத் 
தே20 வ பெடிப்புத் தன்மைகளை உடைய ஒரு தாத்தைச் 
செயற்கை JICE) 5 ல் தயாரிப்பது சாத்தியமாகத் தோன்றியது . 
இது புட்டோனியத்தின் ஐஸோபோப்பாகும் . இதன் அதாலும், 
தாரு 94 புரோட்டான்களையும் , 145 யூட்ர ! : ஈகோபம் கொண் 

பு டேர்ஸ்யட் வேறு தனிடம். பதப்பால் இதை இர 
4TJ சறையில் யூரேனியத்தினின்றும் பின 

( fig . ப் . 
இதல் - பொருள்களை அடையப் செய்முடைய பாளிாயிற்று . 
இதனால் தான் பத்து ஆண்டுகளுக்கு முன்ன - த் த போது இது 
நலம் பெதாக இருக்காது. 


தாகங்களும் இவைகளின் ஐபோடோப்களும் வேடிக்கை 
யாக இரற்கையில் காணப்படுகின்றன , நாம் காலும் அ s 2){ 
0:JV டோப்கன் இருப்பது எப்படி என்பதை அநியப் பெளதிக 
அறிகாட்டும் போதாது . இதை அப்பதற்கு வா நா பையாம் பயன் 
படுத்தவேண்டும் . பின் ஒரு அத்தியாசத்தில் எப்படித் தாங் 
நரில் பி.எ எ தசிய - ஹட்ரஜன்-தனிமம் எல்லா இதா சறுக் 
கருக்களும் ஆக்கப்படுவதற்கு அடிப்படையாக உள்ளது என்பதைப் 
Jார்ப்போம் , எப்படி நண்பின்களின் உள்ளே இழுக்கும் நிலகர் 
எனதற் அணுக்கருக்க ஆக்க உதவுகின்றது என்பதையும் , 
இதைக் கொண் அணுக்களுக்கள் எந்த அளவில் புளியில் 5TH 
படுகின்றன என்பதயும் இதிலிருந்து வியாக்குவோம் . 

5 


6 

வான நூலின் எல்லைகள் 
B-சிதைவும் , நியூட்டிரோவேவும் : { B -disintegration and the 
neutrino) 

ஒரு குறிப்பிட்ட தனிமம் இத்தனை ஐசோடோப்புகளை 
உடையதாகும் என் பாத எதிர் லயிக்கின்றது ? ஓர் எணுளை 
8 புரோட்டான்களையும் , 11 நியூட்ரான்களைம் கொண்டு உருவாக் 
கினால் , அது அப்பொழுதும் ஆக்ஸிஜன் அணுவாகும் 0 " - (019 
என்பது இயற்கையில் கிடைக்கிறதா? 07 என்பது இயற்கை 
சாகக் கிடைப்பதில்லை. ஆனால் , செயற்கை முறையில் சோதனைக் 
சட்டத்தில் தயாரிக்கம் என்பதே இதற்ரூ விடையாகும் . 07 
என்பது ஏன் இயற்கையாகக் கிடைப்பதில்லை என்பதை அதன் 
தன்மைகளைக் கொண்டு அறியலாம் . இது நிலையற்றது . நியூட் 
ரான்களில் ஒன்று தானாகவே புரோடானாக மாறி ஓர் எலக்ட் 
ரானை வெளிப் படுத்துகின்றது . இந்த எலக்ட்ரான் அணுக்கருவி 
விருந்து பிரிக்கப் படுகின்றது , இது தான் B- சிதைவு { 3-disin 
tegration ) எனப்படும் . இது யூரேனியத்தின் அணு வெடிப்பியது 
லன்றி மின் விசைகளினால் ஏற்படுவதில்லை . இவை நியூட்ரான் 
களுக்கும் , புரோடான்களுக்கும் உள்ள எண்ணிக்கை வித்தி 

ரசத்தை அதிகமாக்காமல் காக்கின்றன . ஆக்ளி ஜக்னப் பொருத்த 
வரைஎணிக்கையில் 2 என்ற அளவில் வித்தியாசம் இருக்கலாம் 
{ { ) - உறுதியானது ) ஆனால் 3 என்ற அளவில் உறுதி யற்ற நில 
ஏற்படும். " என்ற ஐஸோடோப்பில் ஒரு நியூட்ரான் புரோ 
டானாக மாறினால் , அப்பொழுது தனிமம் மாறிவிடும் . ஏனென் 
முல் புரோடான்களின் எண்ணிக்கை 9 என்ற அளவில் அதிகரித்து 
விடுகிறது . இந்த புதிய தனிமம் ஃபுளோன் (Flourine ) 
எனப்படும் . 


யாச 


அணுசக்திகள் , இதே போன்று , ஒரு பரோடானை நியூட் 
ரானாக மாற்றலாம் . இந்நிலையில் அணுக்கரு ஒரு சாதாரண 
எலக்ட்ரானைப் பிரித்து விடுவதில்லை , ஆனால் ஒரு பாஸிட்ரானை 
வெளி விடுகின்றது .இது எலக்ட்ரானைப் போன்ற ஒரு துகளாயினும் 
நேரெதிரான மின் ஊட்டத்னத உடையதாகும் . சோதனையின் 
மூலம் C. ஆன்டர்சன் என்பவரும் , P. M. S. பிளாக்கெட் 
என் பவரும் இதைக் கண்டு பிடித்தனர் . ஆனால் , இது இருக்கின் 
றது என்பதை மாத வகையில் , முன்னரே P.A.M. டிராக்P.A.M. 
Dirac ) என்பவர் காரணத்தோடு கூறி விட்டார் , 
ரானும் , ஓர் எலக்ட்ரானும் ஒன்றாகச் சேரலாம் . இதன் விளைவு 
ஒரு பொருள் ரீதியான ( material ) துகளாகாது. இது ஒரு கதிரியக் 
கர் குவான்ட்டசாகும் . ( quantum of radiation ) 8 புரோட்ட்டான் 
களும் , 7 நியூட்ரான்களும் கொண்ட அனுக்கருவை - (0 " , 
செயற்கையாகத் தயாரிக்கலாம் . இது ஆக்ஸிஜனின் மற்றொரு 


ஒரு பாஸிட் 


நாய் வேர் 


ஐ டோப்பாகும் . இதுவு : நிபேய ற்றது . 3 புரோட்டான் 
ஒரு நியூட்ரான் :: [ ம் . இதன் வினைவு என்ற நைட்ர 
கனி டோப்பாகும் . இதில் 7 புரோட்டான்களும் , 8 
பியூட்ராஸ் ளூ: ம் உள் i sai . ஒரு தனிமத்தை மற்றோரு தனி 
ட் , மாற்றுவது இராவாத் ( alcherists ) களின் கனவாக இருந்தது ; 
அது நவின பொதிக: /தில் ரு சாதாரன 2.எண்டைபTA விட்டது . 


ஈர் களி மீர்கான் உறுதியா : ஐரோடோப்பானின் எண் 
ணிக்கைரைர் கட்டுப் படுத்துவது எத ! என்ற 13252) விக்கு விடை , 
அணுக்கரும்பின் ஈந்திகள் நியூட்ரால்ஸ் 

S : sar . ணிக்கைக்கும் , 
! காட்டல்கள் 6 !so ணிக்30 கக்கும் உள்ள வித்தியாசத்தை 
கட்டுபடுத்துகிது என்பதே யாகும் . இதர ஐ டோப் ! 

ரூக் யாதொரு தனிப்பட்டத் ந -- ம்: 7 mடாது . ஆம் , 
இவை உறுதியற்ற தன வ : தம், இலை |3-சிதைவில் மற்த் பனி 
மிங்காக மாறி விடுகின்றான் . 


B- என தமில் ஓர் 7எக்ட்ரான் , ர :லுக்கருவை விட்டு வா ! 
யேற்றப் பட்டால் ( ஓர் யூட்ரான் ஒழு பரோட்டா மாறி ) 
அப்பொழுது இ his: யேம். தினம் குறிப்பிட்டதாக இருக்காது . 
உதார ONLYா , ( 1 ) 

என்பது கரBY: R :) 54 சிதைவுறும் 
AIT டிர் , நேர் 

மாறுபடும் . தக்க சிததவுக்கு 
முன்பு என் முதல் நிவரம் : சில தவிர்ரூப் குே அதன் பிக் 

யும் எல்லா அனுர்தரூம்களுக்கும் ஒன்பு தவே இருக்கும் .. 


இதற்கு மற் ) விாக்கம் , சிதைவுறும் அணுக்க ந . எலக்ட்ராயை 
வெள். மிடும்பொழது அதே T ! த்தில் இரண்டாவது துகள் 
ஒஸ் )ந Cus விடுகின்றது !. நியூட்ரிதே என்று அழைக்கப்படும்: 
இப்பொருள் , அணுக்கதான்சில தாைம் நம்படும் ஆய்றலில் சிறி 
தா ஏற்றுக் கொள்ளு கிறது . =500கனாம் . எக்ட்ரா ட்பட்டும் 
S : பெ ருது : ம் ஆறலை : பெட்ரலிட்டாலும் , எம் ராலும் நியூட் 
போய் சேர்ந்து அதே ஆற்றலைப் பெறுகின்றன . 5 : ஓக்ட்ரான் 
f % 55: "பாபர் 2 ம் 

ரலை பற்றுக்கொண்டால்: நியூட்ரினே அதிகமாக 
இதை சற்றுக் செய்ளுகிறது . இதேபோல் நீலக்ட்டான் அதிக L .: க 
ஆற்றல : ஏற்றுக்கொண்டால் நியூட்ரினோ இதைக் குறை .75 
பற்றுக்கொள்ளும் . இவ்வாராப்பொழுதும் ஓர் ஆம்ப் +20 நீ 
இரபபாடுகிறது . நியூட்ரிதேன் , நியூட்ராஃஎப் பே i: வே மின் 
பாட்டம் உடை ! தல் . இதபோல் , தெரிந்தவரை , இத தியைக் 
சர், ரூவா டத்தைப் போல் பொருண் ை பற்றது . இந் தன் :ை n. 
அவர் ரோஸ்ட் . பியூட்ைோயைக் கண்டறிவது 
பெவம் பட்டினம் . 


கான நாலின் எல்லைகள் 


வா நா நியூட்ரினோய்கள் ஏற்றவை முக்கும் பெரியூன் 
ளா -3 { sink ^{ Energy J " ரவுகின்றன . விண்மீன்களின் csi : ளே ! 
பேத்தியாகும் . நியூட் . நாள் அவ வெளியே வானதொரிக் 
ஆன் தப்பு செல்லும் | TA ஆற்றல : எடுத்துச் செல் ! 
பின்றன . சிற்றில் இவ்வர இழக்கப்படும் பால் காய 
வ : கும் , தால து : நேற் பாத்திலிருந்து சதியேக்க வெளியேற்றத் 
திரால் ஏற்படும் ஆற்றல் சப்டை க் காட்டம் இது குறைவாகும் . 
ஆல் , சில விலக்கான விபீன் நியூட் (3 மக்கள் தப்பிச் 
செல்வதில் ஏற்படும் ஆற்றல் இழப்பு ஞாயற்மை ! - மிகவும் 
திறன் ii த இந்த ( 5 ஜயாகும் . நில சமயங்களில் போப்புப் 
நதியியக்க வெப்பாட்டில் ஏற்படும் - ஆம்பல் இடிப் * _ - 
நியூட்ரினோ களிறல் கற்படும் ஆற்றல் இருப்பு மிகவும் அதிகமாக 
இருப்பாய் . இதைகள் தான் . கர d ( G. Gamow) 

ன் பலர் ஈட்டித் தால் பித்தார் . இதன் விளைவாக டல் கள் 
Basi( ராக முறிவடையாம், இ .5 தப்பற்றிப் ( sit 5irs போம் . 


பௌதிகத்தின் நான்காவது வார் . ( Thc fourti revolution 
of physics ) 

பௌதிகத்தின் வது வார்ச்சிக்கு உட்படாத வகையில் 
மே சொன்ன வாரத்திலிருந்து அநேக கேள்கள் 5: முகின்றன . 
நியூட். னே ஈர்ப்புத் திறனேம் தொடர்புடையதா : ஈர்ப்பு வி + 
கள் , மின் விசைகள் , மற்றும் அணுக்கர் விரைகள் இலை:62 ? 
எளிடையே உள்ள தொடர்பு யாது ? ஏ si ஒரே ந ரி : ப ட 
துல உள்ள போட்டான் . + 1 , எலக்ட் : ரன் -1 ) : ஏ ad: 
பரோட்டான் , நியூட்ரவ் இ di + sik 5 எள் கிட்டத்தட்டச் 
சமாக இந்நாலும் , ஈ .f = மாக இல்லை ? இக் கோ : * : எ 
விடை.கள் , பொதிகத்தின் நான்காது வளர்ச்சி இன்றும் சரி 
uT ன விளக்கும் பொழுது . பு ை ட டும் என் எதிப்பகம் 
படுகிறது . இன்னும் முயற்சி செய்ய வேண்டியது ராட். 

முல்லை பதிய ரிக்னேற்றங்கள் : விளைவாகப் (3 பரண் 
டத்தின் மிகப் பெரிய நிலைகள் தான் மிகச் சிறிய நிலைகளோடு 
தொடர்பு.பளவாக இருக்கும் என்று திர்பார்க்கப்படுகிது 
STET குறிப்பிடப்பட்டது , இந்த அத்திப்பாய த்த படிப்பகத 
si பு , மிவும் பொய் , .ொவும் சிறி : ஈன்பதை ; விளக் 

வதில் தாதும் . அதுக்கள் சிறியா : 10,1}{ k},{}{} } [] [ 
அணுக்களை உரு கொட்டன் : ஒன்றின் பக்கம் என்க வந் 
தாம் , இதன் நீலம் ஒரு has தனு 10: 1, -" ) உயரத்திப்ரூர் சம் :: கும் . 
ஒரு முதிர்ந்த மனி பாடப் படாராம் பார TX 7, 0);}, 91)(1,00,001 , 
( WIKI, 8 , 11),000,00 ) அணுக்களது h . அலுக்கரின் பூக்க 


(5 ) 


வேர் 


ஈவும் . F :! 17 SU: தம் , அதான் ர் ஆ $ 23)!59 50 , ஒரு தில்லியன் 

யவன் ஒரு பட்ரை ஆத: பதிந்து ... 25: மது , திக 
வுட்டப்பயெனபற்ற எடுத்து தொட்டால் , பொருள்களின் 
பார் : ச் பருக்களை எட் . மிகவும் ப யாத அபார் 
வி போதல் இருக்கும் . மிகவும் பெரியா , மிகவும் நறிய 50 
வர்றைர் போலும் , U ),Ty );} }} 0,020 , Mic},iOli,{ F}{},{} di}, j00,000, 
0i, 100, என்ற அளவில் பா அதிகமாக இருக்கும்., சி . 
படத்தின் பிரச்சினை . i இ , த ஸ்போல் இருக்கும் , 


4. பௌதிகத்தின் பலவகைப் பயன் 

(Some Varied Applications of Physics) 


மூன் அத்தியாயத்தில் கொடுக்கப்பட்ட ரூம்க்களின் சி 
பயனப் பார்ப்போம் . 


பெப்ரகம் பரிந்திரத்தில் நரைகிறது ( Pllysics invadcs liistory ) 

W.F. லிப்பு ( W. F. Libhy ) என்பவரின் ஆராய்ச்சியினால் 
fs புரோட்டால் காயம் , 8 பியூட்ர்ட் wer::ம் கொண்ட (11 
< ! si: It ,TIP க்கரு கரே ஆராய்ச்சி ! ம் பெருவாபாய்ப் 
[ arcllacological studies , 2,300 ரூக்கு மிகாம் 1. ப! - * படி 
தால் உள்து . இந்த தாககற்று விட்டத்தட்ட 5,550 -ஆடு 
கர் கோஸ்ட 2 ) அரை- வயது { *half-[ ic ) 25 " தாகம் 
மநலில் பராளமான (் அக்கருக்களை எடுத்துக்கொண்டால் 
5,500 ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு ஒரு பாதி N என்ற ந : இலின் 

டோப்பாா ( 7 ரோட்ட !! என் அகரம் , : நியூட்: பஸ்தம் 
தொன் ! வை ) மாறிவிடும், இது ஒட நியூட்ரானை ஒரு ரோ : , 
டானுக்கும் B - Ald )b2/ மூறை 14. நடக்கும் . இன்னொரு 5,500 
ஆண்டுகள் கழிந்த பகு C அணுக்கவில்: நீதியால் 2.ா இன் 
இமு (ப! நீயும் இதைவற்றிருக்கும் . ஆகையிதுல் 11,11 ]] - ன்டு 
கழித்து பூர்களில் இருந்த அணு கழுவி பஸ்பாம் ( 
ஆகவே இருக்கும் . இன்னொரு 5,511 ஆண்டுகள் கழித்து இந்த 
ரீதியான பகுதியில் ஒரு பாதி நைட்ர மகர் சி : தவறும்-- இல் 
பா 3 : பேட் E WL நடைபெறும். இதையெல்லாம் படம் 
2 ல் காப்போம் , இது னெ மேறு நான் அளவிற்குப் பிறகு எங் 
SISTA பத்தி " இருக்கின்றது என்பதைக் காட்டுகின்றது . 

படப் 2 ல் கொடுங்கப்பட்டுள்ள வரோகோட்டைப் பலவகை 
மீரில் பயன் படுத்தலாம் . மாதிரிக்குக் கொஞ்சம் C அணுக்களைப் 
நமக்குக் கொடுத்தால் இதில் , ஒரு குறிப்பிட்ட , கடந் 

கடந்தித்துப் 
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பௌதிகத்தின் பலவகைப் பயன் 


பிற எவ்வளவு பிழைக்கும் பாதப் / { -த்திலிருந்து 
ஈண்டுபிடித்துவிடபாய் . இதோதி , "; ( * அ y கரும் ! 
சதிக்காக நட்டம் பாட்டுத்துவிட்டு , இந s கயது இல் 
என் பொன்!, இதிலிருந்து படம் 2 ரைப்பாய்ந்து முதலில் 
பால்லாவு C என இருந்திருக்க வேண்டும் என்று rid D 
செந்து ஸ்வரர் , ரன்வத : E; நிதரு மாதிரியால் ( ஹக் 
கரு : வக் கொடுத்துட்டு, நாயில்: 3 :ஸ்வளவு ( அணுக்கரு 
இநதது என்பதையும் கொடுத்துவிட்டால் இதிலிருந்து படம் 
2 ஐக் கொன் ( ர் ( ஏப்பான்னும் கொடுக்கப்பட்ட அளவிலிருந்து 
எவ்வாவு பதது இ.பூச்சுன்றது பப் ெதக் காக பிரித்தர் 
F ! Ari: ! ஆகையால் ) டுக்கட்! - காதிரியின் வ J) த 
நீர்ந்ைத விடலாம் . படம் 2 : மூன்ரல்து ! ய னா இந்த 
அந்தியாயத்திந்த முக்கிமான தாதும் . 

காஸ்மீர் சதிகளின் (cosmic rays) னேயில் faction} { " 
அலுக்காம்கள் சரித்திக்கதரப்படுத்துகின் றப்ப . i : திக் 


f9 
03/ 


--dixi;(4சியாரதி 


-III 


02 


5 


50 


IF 10 25 
* பிரகாட் பதரிய :ே 3 
படம் 2. ன் சிலை 


எதிர்கள் வெளிப்புறத் திரத்திலிருந்து பணியில் பயினுள் நுழை 
யும் , பெரும்பா ரோட்டரங்கள, மிகாம் ஆற்றல் 
வடந்த துகள் வரும் . இலை : ளின் இயல்புட் , உற்பத்தியாகும், 
முறையும் பில் ஒரு சந்தியா பந்தில் விளக்கப்படும் . 


உள்ளே :: :: ஸ்பிக் கதிர்கள் புவியில் uெ i : 1 gai ள அணுக் 
என் - 1 க் கருக் (Sw:T டு மோதுகின்றன . இவை , 6ாதிகத் 
தில் இதுவரை நமக்குத் தெரிந்ததில் மிகவும் வாய: மோதல் 
சாரும் , இப்பவா வெளிப்படுத்தும் சிலதவுப் பொருள்கள் சரான 
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வால் நாவின் எல்லைகள் 


பாகும் . இதில் திரியும். ஈயேச்சையா நியூட்ரான்க i 3 
* தாம் பொ : ஆட் ( Train சயர் பூட்ரான்கள் ஓர் 
அதிலுள்ள தனிமம் அடைக்கப்பு: த நியூட்ரான்களாகும். ) + பச் 
சயான இந்த நியூட்ரான்கள் வாயில் என மற்ற அ , க் 
ந க் ஈழக்ளோடு போது : வரை அகட்ந்து வரும் . சில: 
ஈ ry:ங்களில் இசை நட் ) ஜன் ஆக்கன், அக்கக்கால் 
கட :சந்து விடுகன்றன . இந்தச் ச த்தில் நீட்ட ஜய்க் 
அஹர்2 பரு புரோட்டானை வெளிப்படுத்தி , C ஐர் பொழில் 
குட் : அதாவது , 

N ( Tl , p ) C 
இதம்குப் பொருள் என்ன வேல் பட்ட ஜுலின் அஹிக்கா 
ந D { ? புரோட்டால் களாம் : 7 நியூட்ரான்காம் கால் 
-து ) ஒரு நியூட்ரா : n) * பட்கொண்டு , ஒரு ரோட்டர் 
( p ) CEO டுத்தும் , இதறல் இது ன் சுரக்க நாகும் . 
(6 , ரோட்டான்களையும் , 8 நியூட்ராள் : யும் கொண்டது ) 
இவ்வாய் தான் நீம் வாரியல் சிந்தாவில் உற்பத்தியாகிறது . 
வலியின் திட்டம் .C இப்ப று உற்பத்தியாகும் தாவிற்கும் , ஆது 
கதவுகய் அப் : மீந்தம் ஒரு சமநிலையை ஏம்படுத்துகின்றது . 


உயிரினங்கள் வபாலிருந்து நமக்குத் தேவையா sor ர் 
பாப் கிக்தான் . இடட்கென்றம், பர்பட்ட பொம்: 
| ( அரும் ; இது 6 புரோட்டான்களையும் , 6 யூட்டன் 
கனளயும் கொண்ட த தி பர்ா பார்பனின் ஐாே டோப்பாகும் . 
ஆரல் , உட்பட்ள்ளஃபட்5.. டரில் மரு மிகச் சிறிய பகுதி 
C ஆகும் , இந்த C திடாற்படாதபாகும் . இது காஸ் 
மீதி களில் Fa Regs: (action ) ஏற்படுகின் . : உயிரினக் 
** உறுப்பு த்தில் ( tissueJ C " க்கும் C க்கும் உள்ள 
ஆகம்: இ.ம்; ; உ.சோம் விலங்கு வதைய யிலும், அல்து மத 
பகையாயிற்ட், லிெயில் " ம் , ( ன்ள 5 நிதந்தி நார் 
சின்றன என்பதைப் பார்த்திருக்கும். இது ( ஈ அளவில் 
உற்பத்தியாகியாந்து , பந்த அதைவுறுகின்றது என்பதைப் 
பொறுத்திருக்கின்து . சிலஆவின் அரக்கோடு { lialf - life ) ஒy 
IF த வாதம் . உநல அலாவும் ட : ஆயிர ஆடி 

நக்கள் --திக ஆ : ஆடை ):: தூ . ஆயினும் : ( " நம் 
( - குர் உள்ள விகிகர் வயலும் , இதனால் உயிரினங்களின் 
பல - ..அப்பலும், ஓர் உறுதியா 3/6n: வில் இருக்கும், கலப் 
போக்கள் , இந்த <Sjoi ::ாது அதிக மது தவடையாது . குறிப் 
L ப் பல ஆயிர ஆண்டுகள் சுந்தாலும் அதிக பட்டதுதல் 


Mr. Wison au Palaxiar Overurtes 

1. ஆதிரைத் நல தெலா 
குதிரைத் 3 தேபலா என்பது குளிர் வாயு மேகங்கள் ஒ புகா துகள்களம் 
ஆக்கப்பட்டு வெப் கா நா சூரப்பட்டதாகும் . இங்கெப்பட வாயு அருகிலுள் க r 
வின்பான்களின் ஒளியால் ஒருகில் நன . ஒரிப்பத்தின் வலப் பக்கத்தில் பின் செல் 
லும் நேர் 11.1 11: 5 யைத் வரிக்க . இதைப்போன்ற தொல்க்கர் விண்மீன்கள் அகம் 
பத்து மில்லியன் மீல்லியன் மைல்கள் கொண்டதாகும் . 


Helwau Observatory 
II. ஹேலியின் வால்மீன் 
வால்மீன் என்பது சூரியனோடு சுற்றுகின்ற சிறு துகள்களால் முற்றிலு 
10 சுலோ அல்லது பெரும்பான்மையாகவோ ஆக்கப்பட்ட ஒரு திரன் ஆகும் . 
இவ் வால்மீன்கள் அடிக்கடி , சீதறுவதுண்டு . இவ்வாறு சிதறும் போது 
அதிலுள்ள துகள்கள் சூரிய மண்டலப் பாதை எங்கும் பரவுகின்றன . எரிமீன் 
எனப்படும் இந்துகள்கள் சில வேளைகளில் பூமியின் வளிமண்டலத்திற்கு 
வருகின்றன . இவற்றில் பெரிய துகள்கள் வீழ் கொள்ளியாகத் தோன்று 
கின்றன . பூமியின் தட்பவெப்ப நிலையோடு முக்கியமற்றதாகத் தோன்றும் 
இவ்வெரி மீன்கள் முக்கியத் தொடர்பு கொண்டு இருக்கவும் கூடும் . 


III . விக் பார்வை நிலையத்தின் ஒரு காட்சி 
மேலேயும் என இரண்டு ஒளிப்படங்களும் லிக் வானாய்வுக் கூடத்தில் எடுக்கப் 
பட்டன . இவை இரண்டும் ஒரே காட்சியின் இரு தோற்றங்களாகும் . இடப் 
பக்கத்திலுள்ள படம் வைலட் ஒளியிலும் , வலப்பக்கத்திலுள்ளது இன்ஃப்ரா 
செவ்வொளியிலும் எடுக்கப்பட்டன . கீழ் வளிமண்டலத்திலுள்ள நீர்த்திவக 
களால் இன்ஃப்ரா செவ்வொளி குறைவான மாறுதலே அடைகிறது . இத் 
தகைய இன்ஃப்ரா செவ்வொளிப் படங்கள் நண் ஆராய்ச்சிக்கு மேலும் வழி 
வகுக்கின்றன . 


[ V. 

செவ்ம் 
இல்வொப் படங்களில் இடப்பாத்தம் உள்ளது செல்வே பலும் , வலப் 
பக்கம் உள்ளது நீ ஒளியிலும் எடுக்கப்பட்டது . பயன்படுத்தப்பட்ட 
காண்பன் ரிரங்கந்து அவர் செவ்வாய் கிரகத்தின் தோற்ற அளவை 
நடுப் புகைப்படம் எட்டுகிறது . இ படம் 302 அங்கு மேல் தே . 
நோக்கிய பயன் படுத்தி * வாஹய்வுக் படத்தில் படுக்கப்பட்டது . 
செவ்வாய் கோ விட்டம் ரம்யில் விட்டரில் பாரதியாரும் . 


V. வெள்ளி என்ற கோள் 


நிலா போன்று தோன்றும் இது 200 
அங் . நிதால் ( நாக்கியால் டுக்கப்பட்ட 
வென்னிக் கோளின் ஒளிப்படமாகும் . இக் 
கோள் நாத்திலகள் அற்ற வெண் முகில் 
களால் சூழப்பட்டதாகும் . இம் முகிலில் 
எண்ணெய்த் திவலைகள் இருக்கக்கூடும் . 
வெள்ளிக் கோவின் பரிமானம் ஏறத்தாழ 
பூமியின் அளவினதாகும் , 


VI . சனி என்ற கோள் 
இல் வொளிப் படம் 100 அங் . தொப நோக்கி மூலம் < வில்சன் 
வாரும் படம் கூட்டத்திலிருந்து எடுக்கப்பட்டது . சனிக்கோள் பெரும்பான்மை 
பாக ஹைடிரஜன் வாயுவால் ஆக்கப்பட்டது . ஆனால் ,வெளிப்புற வளையங்கள் 
மென்மையான ஐஸ் படிகங்களால் ஆக்கப்பட்டிருக்கிறது . சளிக் கோளி 
லுள்ள - மிமாஸ் என்ற ஒரு துணைக் கோளின் காரணமாக வாயத்தில் 
கருமை இடம் ஈணப்படுகிறது . அந்தத் துணைக் கோன் படத்தில் குறிக்கப் 
படவில்ல . சவிக்கோன் பூமியைப் 

போன்று எடையில் 55 

பங்கும் 
பரிமானத்தில் 2 பங்கும் அதிகமுடைாது. சனியின் ஒரு நாள் என்பது 
10 மணியை விடச் சிந்து அதிகம் ஆகும். 


YII , வியாழன் ன்ற கோஃi 
20) அட்தால் தொகம் நோக்கியின் மூலம் இந்த அழான் வியாழன் 
கோன் கர்ப்படம்: படுக்கப்பட்டது . வியாழன் கோள் பூர்.பது பரிப or ); 
தைப் போல் 1 மடங்கு உள்ளது . மேலே வலம் 3 பாதயில் ‘ 

கமடு 
துளக்கோள் பட்டப்பட்டிருக்கிறது . இதார் வட்டமா நியாயும் . 
ப r- ல்வம், நீழல் பகுதிகள் நாயரின் ஒளிமறைவின்போது 
மறைக்கப்படுகின்றன . பெரிய $ கேன வடிவமாய் அமைந்து இருக்கும் 
இடம் புகழ் பெற்ற சிகப்புற்களாதும் . 


IX .. 


195 அங்கு நாம் நோத் சியன் மூலம் எடுக்கப்பட்ட முழு ரிலான் 
வளிப்படம் :. ஈரன் 2,1 ? மைல் . விட்டமுள்ள ஒரு பெர்ய உண்டை கம் 
போது தோற்றமளிர்ந்த . ஒளிப் பாடத்தின் புறத்தில் பாரை : 
பாப புரியும் :( Ar என்ற கார்மல் பாட்டினையும் , அந்த 
படைசோ rgee வயல்கள் விருந்த கெப்படும் சுடர் sf = 2 ன்ற FES 
கதிர் #Hansi கானம், 


X , கோபர்நிகஸ் என்ற எரிமலே வாயும் 

அதன் சுற்றுப்புறங்களும் 
இந்த கோ ut நிகஸின் சுற்றுப்புறமும் 120 அங்குல தொ h ; நோக்கான் 
மூலம் எடுக்கப்பட்டது . சந்திரன் மேற்பரப்பைப் பற்றிய சில தெளிவான 
விவரங்கள் இப் படத்தின் மூலம் அறியலாம் . பேர் நிகளின் விட்டம் 
கிட்டத்தட்ட 5 மைல்கள் உடையது . படத்தில் காணப்படுகிற சிறு எரிமலை 
வாய்கள் இரண்டு அல்லது மூன்று மைல் விட்டங்கடையது . 


பொதியத்தின் பல்வகைப் பல் 
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ஒரு விலங்கோ: நை நா yெ மோ இயக்கப் பொது வலி 
பேருந்து ஈர் உட்படாது . ஆ m F நால் விபங்கு 
அம் ஆட தாவரர் இயற்றின் மூல உறுப்பில் ( சிலநவும் 
இது கபாயின் மூலம் துப்பிக்கப்பட்டான் . ஆ ::யில் இருந்த 
+ மறுப்பு தந்து நீங்கிவிடும் . 


இப்போது டக்கு ஓர் பரா tly3| ஈ றுப்புக் கொடுக்கப் 
( . நாக 20 : வ : பாம் . 

உதார் SIBI Dா 2 : ஒரு மீடித்துக் 
வைப்போம் . அப்பொழுது கார்டனில் ( 11 ஆக உள்3 பொருள் 
எல் : வு !ஈன்பாத ஒரு ஆப்னிய ஆய்விருந்து 15x ! சந்து 
விடலாம் . உட் : ௗ FI) : J உறுப்பில் எங்வ j ( 1 இருக்கின்றது 
என்ப ) நயுட் கண்டுபிடிந்து விடலாம் . இந்த இரண்டையும் 
Fail :co- 25 : 31 வராபோட் 3:1 - பாம்பும் வகையில் : ன் 
படுத்தலாம் . அதாவது : அந்த மரக்கட்டையில் எதை பனை 
நாட்டின் நந்து கண்ட: ம் . அதாவது த்த பிரத்த 
கிருந்து எடுக்கப்பட்டநோ: ஆத, பிரம் பட்டுப்போன க பத்தி 
விருந்து இ.தங் உள்ள நான் அவ ல கண்ட பிட் ஸ் . 
கர யட் பிபற்றிரிப் : என்பர், யே | { sequoja }தனக 
வட்டிவக் கான உப்பி ! .. P. ரமின் பரவகை ) ஒழ் ம.. 
வரையின் வய 5ை Thi ) கேள் ஓரை ணயித்தநாகிறார் . 
இந்த (:0! | 2j2 தால் தனிப்பட்ட ( use y:1 ஸ் பட்டவரங்களை ( tree 
rings ) * 3 ண்டு நிர்மயிக்கப்பட்ட . யதுகளோடு ஒப்பிட்டு: : 
பார்க்கப்பட்ட்து. har- யில் தில்லிரங்கும் உள்ள பொருந் 
த! ரிகவும் திருப்திகரமாக இருக்கின்றது . 


இதாட்டுமல்ல : : Py; +5/11) ைறலுர் ரெத் துண்டு 
களை எடுத்து இந்த முறையர் கொண்டு ஆதா பாலர். இதைத் 
தவிர , இந்த ( use mso 5 ,il ஆண்டுகள் கால் இதற்குப் 
( IT வயதுகள் : ஈ.டைய மாதர்களை ஆர்ாம்பொழுது இதன் 
முக்கியத்துவம் பட்க்கு நன்நவ் 5 ங்கும். இங்க ! * 20 மெம் 
டொமியா ( Aescpplamia ;, எது ( Egypt) ஆகிய இடன் 
கால் நர்: முதல் தோன்றிய நாகரிக ப்படத்திற்கு பதாகும் . 
உதராபா ) , ரம்பாவின் ஈல் sor) (lombu Hatmaka ) சுட்டார் 
4,901 ஆண்டுகளுக்i ( சந்தித: கும் . சரித்திர pm.pry : ப்பொட் 
உ . ( Braid woud ) என்பவரால் கணயிக்கப்பட்ட இதன் வயது 
4,701 ஆண்டுகளுக்கு ( தும் , 5,100 ஆண்டுகளுக்கு உள்நம் 
இருக்கபோம் என்று தெரிகிறது . இந்த பிறந்த ஒ s: 11.0 நம்மைத் 
சிந்திக்க S2) க்கியது . ஒருபக்கம் , சரித்திர ஆசிரியர் எழுத்து 
மூலயாக 2.6 ல்ள ஆதாரங்களை வைத்து , தொடர்ந்த வாதங்களின் 
சமம் கடந்த வாட் உண்பக அறிகின்ார் ; ரு பாக்கம் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


பௌதிக அறிஞர் ஒருவர் அணுக் கருவின் ஆய்விலிருந்து மிகவும் 
நுண்ணிய மன ஆராய்ச்சி வாயிலாக கடந்த காவ உண்மைகளை 
வரையறுக்கிறார் . இந்த ஆராய்ச்சிகளில் ஒருவர் மட்டுமன்றிப் 
பல அறிஞர்கள் சேர்ந்து , தவறு ஏற்படாமல் ஆராய்ச்சி செய் 
கிறார்கள் . இவ்வாறு இரு சாராரும் செய்த ஆராய்ச்சிகளை ஒப் 
பிட்டுப் பார்த்து ஒரே முடிவைக் காணும்போது நமக்கு விந்தை 
யாக இருக்கிறது . 


வட துருவத்திலுள்ள பெரிய பனித் தளங்கள் ( icc-sheets ) வட 
அமெரிக்காவிலும் , வடமேற்கு ஐரோப்பாவிலும் ஊடுருவிச் 
செல்லும்பொழுது , முன் நோக்கிச் செல்லும் பனித் திட்டு ஓரிடத் 
தில் ஒரு மரத்தைக் கிழித்தெறித்து அதைப் புதைத்துவிட்டிருக்கும். 
பனிக் கட்டிகள் பின்வாங்கிய பிறகு மரத்துண்டுகள் சினத பொரு 
ளாகப் புதைந்து கிடக்கும் பல ஆயிர ஆண்டுகள் கழிந்த பிறகு 
மனிதர்கள் இந்தத் துண்டுகளைத் தோண்டி எடுக்கின்றனர் . இந் 
தத் துண்டுகளைச் சோதனைக் கூடத்திற்கு எடுத்துச் சென்று இவை 
களில் C எவ்வளவு காணப்படுகின்றது என்பதை ஆராய்கின்றனர் . 
இதிலிருந்து இந்த மரத் துண்டுகளின் வயது கண்டு புடிக்கப்படு 
கின்றது . ஆகையினால் , முன்னோக்கிச் சென்ற பனிக்கட்டித் திட்டு 
எத்தனை ஆண்டுகளுக்குமுன் மரத்தைப் பிளந்தது என்பதை 
மனிதன் அறிந்து கொள்கிறான் . 


இவ்வாறு தான் கடைசியான சிறந்த பனிக்கட்டிக்காலம் 
( ice - age ) 10,000 ஆண்டுகளுக்கு முந்தியது என நிர்ணயிக்கப் 
பட்டிருக்கின்றது . இது பல புவியியல் அறிஞர்களால் ( geologists ) 
நிர்ணயிக்கப்பட்ட வயதைவிட மிகக் குறைவாகும் . வட , அமெரிக் 
காவில் மனிதர்களுடைய குடியேற்றம் இதற்குப் பிறகு தான் ஏற் 
பட்டிருக்கவேண்டும் . ஐரோப்பாவில் பனிக்கட்டிக்குத் தென் 
பகுதியில் மனிதர்கள் குகைகளில் வாழ்ந்து வந்தனர் , லாஸ்காக்ஸ் 
குகை ( cave of Lascaux } ஒன்று பிரான்சு நாட்டில் உள்ளது. 
பல பிரசித்தி பெற்ற ஓவியங்களை உடையது இந்தக் குகை , 15,500 
ஆண்டுகளுக்கு முன் மனிதன் இதில் வாழ்ந்திருக்க வேண்டும் . 
இதை இந்தக் குகையிலுள்ள ஒரு கரித் துண்டை எடுத்து ஆராய்ந் 
ததிலிருந்து கண்டு பிடித்தனர் . 


200 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன் அட்லாண்டிக் மாக்கடலின் 
வெப்பநிலை யாது ? ( What was the temperature of the Atlantic 
Ocean 200 million years ago ? ) 

முதல் முதலில் இந்தக் கேள்விகளுக்கு விடை கூற முடியா 
தெனத் தோன்றும் , இருந்தாலும் ஹேரால்ட் ஊரே ( Harold 
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பௌதிகத்தின் பலகைப் பயன் 


Lrey ) என் தோல் கொடுக்கப்பட்ட ஒரு திற D SI: ய்ந்த மற 
மனம் இதைக் கண்டு பிக்கலாம் . இந்த முறை ) ஆக்ஜனின் 
* லோடோப்களைப் பா முத்ததாகும் . ஆக்ஸிஜனுக்கு இசை 
பாஎ சன்று பினாடோப்பால் உள்ள என்பதை நினைவில் 
வைக்க us இட் இவை ( ) என் ) * புரோட்டாள்களேம், 
3 நியாட்ரான் கலையாம் தொண்ட முக்கிய ஐ ar:( $ r- : பு : i , 
8 புரோட்டான் காயும் - நியூட்ரான்களையும் கொண்ட 
களோடோப்பும் , மற்றும் 8 பரோட்டான் ஈ ம் , 10 
நியூட்ரால்களையும் தொண்ட {} என்ற ஐ SET டோப்பு பாகும் . 
மகனார் இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்களையும் , ஓர் ஆக்கன் 
* EUS ) வையும் கெட்ட 

கூட் -100;} ( moleculc) வரும் . 
சாதாரண ... ஆர்ஜன் பர்ளில் ஓர் () . " ணுக்கரு இருக்கும் . 
ஒரு கிர 7 வு தணீர் கட்டணும் : கருனயோ து 
அணுக்கரு :) : உ Sill . தாரும், கடல் - மீரில் 2 ,(01 ): கட்டலுக் 
களில் ஒரு கட்டனு ஓர் ( ) ஆ இருக்கும். 100 * pix று ( : 
ஆக இருக்கும் , 


கடலில் பேசியதம் நில எறி : விபய்ககள் தண்ணரி லிருந்து 
ஆக்ஸ் ஜயை எடுத்துக் கொள்கின்றன . இது : அலைகளின் மேல் 
நீட்டிற்ப வேண்டிய கார்போனேட் ( carbonalcs) தர் 
இாப் : உரப்பகிறது . ஆனையில் விலங்குகளின் ஓட்டுகள் இந்த 
ஆன் ஐ தே டோப்புளையு: : உடைய நாகம் . இங்கும் நாம் " 
முக்திநாட்கள் கவனிக்க வேண்டும் - இந்த மூன்று ஐ GSTடோப்பு 
களும் ஓடுகளில் தண்ணிரில் உள்:3 ! 3 ஆக அவல் இல்லை . 
இவைஈளி அளவு கார்பொளேட்டுகளின் A + விற்கான இர 

மாற்றங்கள்: சி.இது மா N தல் -பன் ...சன்றது , இது 
கன் ஸ் வெப்ப நிலைக்கு வற்பர். மீ :: நாய் ,ஆயில் : 
i ist un so: பிர்க்க ( பல் வசித்த ஒரு விலங்கின் ஓட்ட . ஆராய்ந்து , 
அயில் ஆ= 3: கான் ARTISr-ாப்ஸ் (7 ல் இருந்த என் 
| தக்கம் இப்படித்தார் !, இதிலிருந்து அந்த விபங்கு வசித்து வந்த 
பெருங்: ந ! 32 ன் செர்ப்பதில் எவ் : or! Rj 5! பதைக் கணக்கிட்டு 
விடலாம் . ஆ w: hiaz) போல் ஒரு ஒரு பழம் பொருள் வெப்ப 
மாஸ்யா ifossil thefnomcter ) உந்திதிது. 


காய் 


இந்தத் திட்டம் செய்வதங்கும் சங்கடமானதாதும்; ஏனென் 
ஸ் , ரிகவும் சிறிதளவில் உள்ள ஐளோடோப்புகளைக் கண்டு 
பிடிக்க பேண்டும். தண்டபாா, ( 0" , ( ) - அட்டோப்புகளைத் 
தன் -டுபி ? : முடிந்தது . இன ப்பு பகிரவும் 

3 ந்த அளவில் இருப்பதில் இலதச் சரியாகக் கண்டுபிடிக்க 
முடிவில்பே : ஓகஸ் , விலங்குகள் இறந்த பிறகு பாரத பெது : 
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3 நூலில் எல்போன் 


அ . வில்ல : எல்தைத் தீர்மானிர் , கேட்டும் . மேலும் , 
ஓய்றி | ! 1.50 " கண்ணரி :சிப்படும் தாத் 
கார் ! சப்ட் கோன் ரக ysi : சத்தமான நம்ம is 
DRITார் னின் ஏ அவு படம் தண்ணிரம் : - எறு 
பட் தாதும் , இல்- Te இடைப்பருப்பம், 
லோகன் ட Th ( Lowenistarn ) மற்றும் மகன் கேட் ( Mckinaey) 
என்பவர் இதை , பாத்திருக்கார்ன் , வடக்கு ட்ப்பண்டிக்கில் 
| Fisiys =E3% E L பில் {Mississippi ) > 3° குறுக்குக் மோட்ட்டப்பெருந்து 
{latitude) இங்கிலாந்து , பென்மார்க் வரை அந்திக்காரன் . 
இது 15°C Ajdh: ஓரே நீலேல் நநீட்டாகம் வனப்படுத்த 
இது 200 மில்லியன் ஆண் கருக்கு பின் உள்ள ரோநம் . 

ஆண் சொன்னார் அமிப்பிடாம் . ஒரு படம் பாராயன் 
ஒரு 2 மூவாகப் பல ஆமோது போகும் . பட்டில் ! ஆல் தனை 
ஆராய்ந்து , அதப் ரே ! 30: பின் ஆயு : நலந்திகள் கடலில் 
பெப்பப்பப்பட ம . றியது என்பதைர் எண் நட்டம் காம் . இதை 
மேற் : 2 ல் லா --X பிஞர்கள் ஆதாய்த்திரு மார் . 6C * ரூம் 
F S ; Wய : மார் ஒரு நிலையை இயகள் தெரிவித்துள்ளார் . 
இது 3.ITL.. காலத்திற்கும் ( தா சாதத்திற்கும் Pirar இடை.ர். 
காலத்தில் கடல்: வெப்ப நிலையில் உள்ள மா தலைவர் ராக் 
கின்றது . இது பரந்தம் : ( P! ரும் , 23 NE: ci: 

குப்பதி 
shyam sir பெருங்க ! -பின்" (பெப்ப நிலையில் ஏப்படும் 5.7 பத்திற் 
கேற்ப மாறுதல் so: அத்துவது நம்பந்தன் ! ந உள்ளமை 
நசோ இருக்கின்றது . 


புவி பின் பயது ( Tlic age of the Earth) 

புலி 4 001 : லியன் ஆதிய வா ini rani sres அக் 
4 ஈ . நீயிருக்கிரேம் , இந்த மதிப்பீடு செல்வா தீர்மானிக்கப் 
பட்டது : பதைப் பற்றிக் போவோம் . சத்திரத்தில் எங்காறு 
! W ம் பெங்களின் வதரிக்கின்றார்களோ அந்த 
முறையில் புலின் எ. " 50 நபரம் நிர்ணயிக்லம். ( அணும் 
கருவில் விதைப்பு , புஸ்ன் 57: 1150 தக் ம் டு பிடிக்க 2 நவா -பனி 
மியர் . வயதுடையதானதால் முதலில் பதிலுள்ள C LIV காலத் 
திற்கு முன்பே ! றைந்து 3 நாறும் , இந vாத் தவிர்க்க 
அ - வாது காம அ 10. மீன் ஆண்டுகளுக்குள் 
ஈட்டனு 4 தல வேண்டும் , இது கதிரிபார்சுத்தி sysor 4 
பொநரில் தேரைம் த்தர் ! விடுப்பது . னெ dெ 
பட்டணுக் :: தான் இ j அதில் அரை -வாழ் நாட்களை 
2 டயனாட்டம் , உண்பரிட் இரப் பதை கூட்ட தாக்கம் 
நான் இட்பாதிரியா 01 காரியங் கரைக்குப் பயன்படுத்தப் படு 


பெதிகத்தின் பல வகைப் பயன் 
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என் மன. இவை யூரேனியப் 03 : /டோப்புகளான \JF (92 
பரோட்டான்.சகோாப் , 11 நியூட்ராங்கனைாம். --S))[ L } Tip 
4,510 :ரிக்கரான் ஆன் கனர வாழ் நாளும் , [ (92 
( ராம்ப.. ரளம், 143 பூட்டான் நாட்டம் உடையா) எஸ்ரா 
71.7 இல் கண்கள் அர - வாழ் நம் உடலான 
வாதம் 


போவியம் அலோடோப்கள் லேயாற்றனாரும் , ஏனென் 
சல் , இானின் 

ாளில் பின் விரைன் ராளாக 
உள்ளன. இதறுங் 

தூண்டுயர் , அப்பொழுலநக்கப் பொழுது 
வெளியே 5 நியப்படுகிர் நா , யூ ( UJR ) பூரோ : வறுக் 
2ம் யூப்பிலிருந்து வருது : - ( உன் * 2 புரோட்டான்களையும் , 
7. நியூட்ரான்பாையும் - SD : T - 1 | என்ம் அனுர் Sasi! யே எறிராம் 
(பட்ட டெல் ஒன்ன்பின் ஒன்ரக் மற்ற துப்பாடுகளும், வெளியேய் 
மட்டட்டும் . ஒரு நிதர Ti க்கரு உருவாகும் ஃப்ரே இவ்வாறு 

தம் , வ் ஈ TI விரைகள் நமக்கப்பட்டு அறுக்கு 
வி 53: ஈகள் நீ போட முற்றிலும் தங்கள்: வசமாக்கம் போளும் 
வனர் இப்பவாட்டு நடக்கும் . முடிவில் ! ரோலியம் ஈபராக மாறி 
ஃபிடம் , > S im! DSLT ட ப் ஈயத்தின் ஐரே ! டோப்பான 
H 1 > { 32 ரோட்டான் irru ம் , 124 நியூட்ரான் நளையும் 
கொண்டது ஆக்க மரவிடும் . அதேபோல் (Je41 என்) ஈரிஸா 
டோப் Ph (32 போட்டான்களைரேம் , 125 யூட்ரான்காையு: 
கொண்டது ) ஆ = LI சிவிடும் , 

இங்கு ராத்தியமாகத் கல் வோன் யது, ஓர் பேரூண்டில் 
ரோம் பிாவு : fission ) என் மூடை இங்கு ஏற்படவில் என் 
1. இங்கு நாம் தரிப்பு நினது . ரேயெத்தில் இயல்பா 
கதிரியக்காத், சிமுதம் { Natural radio activity ) - தாவது , 
( போதி : 34 நீண்ட காலம்: யூரேனியத் பிநந் தனியே வைத் 
தாம் அது! வாதம்: என்பது , யூரேனியத்தில் பிளாற் 
படுத் தந்த செயற்யை முறையாகக் கையாள வேண்டும் , இது ஒரு 
நியூட்ரான் அ s a ச் சேர்த்து பூரேனியம் மறுக்கருக வக் 
கலக்கிட்டால் நேரிடலாம். ஒர் உரேனியம் அணுவில் வவு 
ஏற்படும் பொழுது , சிறு துண்டுகள் வெளியேற்றப் படுவதில் . 
இது ஒப்பிடர் 7 * ! அன்டு பாதிகளாகப் பிரிக்கப்படுகின்றது . 
ஓல் , இரண்டு மு $ f}ew : ஒயே மரியாளை, ரனென்சல் 
இரண்டும் , யூரோசம் அனுபம் காச்சல் பின் விசைன் செறி 
வி : ( intensity) பற்படுகின் sor . 

இதுவம் சொன்னதிருந்து புவியின் வாதத் தீர்மானிக் 
கும் பிரச்சி : யே பிரச்சினையே ஈன்று தோன்றும் , மாதிரிப் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


Ple 


பொருளாக ஒரு பாறையை எடுத்துக்கொண்டு , இதை ஆராய்ந்து , 
இதில் 11". ( உ நார; IRTH ) வ்பளவு இருக்கின்றது என்பதைக் 
S :ானிப்போமக, மேலும் இதில் Pi எவ்வளவு இயூக்கின் 
றது என் ! :) தயம் நீர்பாலிதாம் . இங்கிருந்து முதலிலும் , 
தற்போது உள [ IV: வ்வளவு என்பது மக்குத் தெரிந்து விடு 
ensu -air ? ஏதொன்புல் 16 , பான் அது பப்பட்ட காலத்தி 
லிருந்து இதுவரை சிதைவுற்றத்தால் தான் கிடைத்திருக்கும் , 
ஆ 300 .யில், ( I ல் கரை-வாழ் நாட்கா அறிந்தால் , நீர் பாளிய 
பணக்கட்டிலிருந்து இந்தத் துண்டுப் பாடமான் எப தன் as டு 
பிடித்து விடல ம் . ஆம், இந்த ரயில் முதலில் பாற F ல் 

இல்யே சr=ன் [ லை த்துக்காப்டுகிட்து . 5, 17 இருந் 
நால் இந்தக் கணக்கீடு தாறாகும் . இந்த உறுதியற்ற நிலையிலும் , 
-ரமியின் வயதைத் தீர்மானிக்க யூரே sai ! ய்த் தப் : பான்படுத்துவ 
நற்து ஒரு விராத்தடை ஏற்பட்டது - இதே ! திய இடர்ப் 
பாடு மற்றீெ -Bat. SL-ாப்பான 1-2ப் பொறுத்தவரைப் 
அம் படுகிறது . பட்ட! க.ரத்தில் தான் . ஓர் எதிர்ப்பும் இல் 
தை வகையில் இந்த மு நயைப்பயல் படுத்த படத்தது . இதைச் 
காப்பிபோச்சோ தொழில் நுட்ப ஆய்வு நிபாத்தைச் சேர்ந்த 
C. பாட்டர்ன் , மற்றும் R. ஹேய்டன் C. Patterson , and 
R. Ilaydca ) என்பவர்கள் கமாண்டர். இந்தப் புதிய மு }ை 
கரயைர் இப்பி ! தும், மற்றும் எப் :ே 0 இல்லாத 
கரு விழ t { maleorite ) ஆராய்ந்தறிவனதப் பொறுத்தநாகும் . 
இதன் நோக்கம் , தவில் கவ்வளவு ஈரம் இருந்தது 
என்பதைக் கண்டுபிடிப்பதே . நரே oi: ம சிதைவும் "தினால் இந்த 
லீனில்: F ம் குறயாது , அப்பொழுது : யூரேனியத்தை 
உடையா இரண்டாவது வீம் மீன் ஒன்றை ஆபாய்ந்து , இவை இரால் 
ரிலுட் ஈயர் எவ்வளவு இருக்கின்றது என்பதைக் கண்டுப்பக்க 
பாம் . இதிலுள்ள வித்தியாரம் யூரேனியத்தினால் தான் என் 
தெரல்லாம் , அப்பொழுது இந்த இப்பட்டாவது ஈழ்பலின் 
(A UTENS ஓர் எளிய் கணக்கு ( pat y ப்படி த தியானம் , பேராம் , 
வியில் ஈயத்தின் போடோப்புகள் இந்த வீம் மின்பாலில் உள்ள 
விகிதத்திலேயே இருந்தா என்று வைத்துக்கொண்டால் , புவியின் 
பாறைகளின் வராத எளிதாகத் தீமானித்து பிடர். புள பின் 
வயதும் , வீழ் iiras ன் ஈபதும் சுமார் 4.11 மில்விரல் ஆண்டு 
கள் எனத் தெரிகின்றது . (சாதாரமாகக்ள்ப்படும் PJ 
என்ற ஈயத்தின் 2 போடோப் பிரேனியத்தின் சிதைவினால் பாதிர் 
காப்படாது . ஆனால் Pb , PSV ஆகிய இளைக் சளக் 
கும் பொழுது Pls ஈஸ்றபோடோப் பொழுதும் ஒரு புல 
அளவா வைத்துக்கொள்ளப் படுகின்றது ) . 


பௌதிகத்தின் | MS க பயன் 


புவியின் வயது மற்றும் காற்றுக் குடும்பத்தின் வயது இவை 
H 4 , ) !! மில்லியன் ஆண்டு கள் 51 531 க் கொடுக்கப்பட்டது , சில 
ஆண்டுக்கு முன் கொடுக்கப்பட்ட மதிப்பீட் ); ப்போல் 
இரண்டு மடங்களாகும் . பூரான் கொடுக்கப்பட்ட பதிப்பீட்டில் 
எங்கே வா ஏற்பட்ட யூர்.காடர் என அதில் விருப்பலாம் . இந்தத் 
தாயக P5 °° , Pb ஆகியவைகளின் மதிப்பீட்டில்தான் . 
-j ன் வயது , [[ u 4 அரேன் வித்ஞானிகள் நினைத்ததைவிட 
அத்கட்ாவே இருந்தும் <! <di நாப்பலாம் . இங்கு விலக்காகக் குறிப் 
பிடக் கூடியது பல ஆருேதிருக்கு tyresi 6sarich; { HolmER) 5:55 
பலர் விரன்: வாதைம், கிட்டத்தட்ட . 4,00i) மில்லியன் ஆண்டு 
காசு மதிப்பிட்டதாகட் . 


போர்: ஆறல் : ( Thc cnergy of the Sur ) 

பொன் பல ஆண்டுகளுக்குள் ஒரு பெரிய பிாமத்தை விளக்கி 
யிருக்கிப் பார் . 3 வது ஞாயிறுபான அலில் ஆற்றயை எப் 
I y . வா வெளியில் பொழிகின் பது - 5 தே இரு நொடிால் 
மனிதஈன் அவர் காப்பாட்சர் ( சழுவதும் பன்படுத்திய 
TET : வாலி !.- அதிகமாகவே " பிறு ஆறயை வெளிப்படுத்து 
தினம்) 


இந்த ஆய்ல் பெரும்பாலும் 5 ற்றின் நிக பட் புறத்தில் 
நரம்படும் அணுக்கரு காவுகளில் பொத்தில் றது . இந்த 
(iPs.57ாது : 


H- {p , 3) H 
H {p , I} | le 
He ! He, 2p} He 


( ii} 
{iily 


{ i } , { ii ) ஆகி ! இலைகளைக் கண்டும் :ஏத்தவ: H , ரெதே , 
{ . T. R. லட் ( H. Setic , ( 1. 1 .. ( rilchfield ) சன்ப்கள் , 
( iii ) - ஐம் ஒப்பிடித்தலர் ( NTK ட்லன் ( C. Laurilser ) visi: 
பர் . இந்த மூயையை முற்றிலும் !!. சால் பீடர் ( 2 Salpeter ) 
என்பயர் சமீபத்தில் ஆராய் இருக்கின் மூர் . 


இந்த பிளவுகல் , முதலில் தோன்றுவது ( பால் அல்231SN EN 
கடிமல் , எதிரியக்கம் {i }- > {{ " ன்பது ஹட்ரஜன் குறிக் 
கும் . இதில் ஒரே ஒரு புரோட்டானைப் 

கொட அப்துக் கரு . 
இருக்கும் . H55 5 குறியீட்டில் , 1 என்பது ஹைட்ரஜஃரம் , 
2 என்பது இரண்டு தாள்களைக் கொண்ட ஓர் மூர் பகளை 
தரிக்கும் . இரசாய்னத் தவிஇய வைஜன் 1 புரோட் 


- 


80 


வான நாவின் எல்லைகள் 


| பானை 2 3 டய நாதால் , இது 1 புரோட்ட ஈயும் , 1 நியூட்டி 
ராயும் செப்ட அ jaya ள்வர் நாக்கும் . இவை y ன 

ye க கண்டு போர்கப்பட்டு இடையூட்ரரான் என்று 
அமுக்கி.50" } E0T: . எதிரியக்கம் { i : -c , [ 1 2 உடன் ஒரு புரோட்ட் 
டாப் போத்தாங் ஃ A ஆகின்றது என்பதை குறியீடு 
கான்பித்தின்றது -5 ராட்டானுடன் இன்னொரு புரோட் . 
டனைர் சேர்த்தால் * ஒரு புரோட்டாலும், யூ நியூட் 
பாலும் நெ TEbiv !- ejay க்க ஆகின்றது . இது ஒரு புப்பாட்டான 
ஒரு நீயூட்ரஓளச் செய்யன்றது . இதை எதயியீட்டின் 

வட்காக்கப்பட் ! யூக்கிறது , ST திரியக்கம் ( iiy-ல் II 
உடன் புரோட்டார் சேர்த்தால் ( 1 புரோட்டனாய் , 
1 நியூட்ராலையும் கொண்டது ) ஆது ile (2 || ரோட்டன்னை 

1 நியூட்ரானையும் கொட்டது . என் ஊரிமியத்த 
இளை : டோப்பா ப ற்றப் ஆ . இக்அல் கதிரியக்கம் 
ஏற்படுகின் 29.கதிரியகள் (iiii - s : Hc { 2 -3ாட்டார்களாம் , 
| நியூட்ராரம் கொட்டது " ( .., Air Yெ H * ஐ * ( சர்ந் 
தாம் போட்டா . ? , 1 நியூட் டா Aar "/ ம் Dாண்டர் ) 
- He : புரோட்டான் க otu , 2 நியூட்ரான்காையுய் 
கொட்டன் ) 0 பத்தின் Wardr ம் ...ப்பாக மாறுகிறது . 
இதில் 2 பட்டாக்கள் பெரியேற்றப்படுமன் . 


இந்த மூன்று 5 திரியச்சங்களும் ( டிவில் நைட்ரஜனே 
வரியோர்க்கு மன . ஆற்றல் போன தன்மையை ( positive 
cliaracter ) த |ை எலக்ட்ராக தோன்றுகியது . 
பாட்ரான் ( posi.ton ) </40 ப்படும் . இது மூஸ்{ i } or id: ") 
எதிரியக்கத்தால் உன்டாகிறது ; மற்றும் ( ii) பக்த ஈதிரியாகாந்தி 
ஆயர் , ( iil; ற திரியக்கத்தில்வேர்," பொய் இடு 
போட்டால் க s : ன் ஆற்றல் இயக்கத்திலும் இது ஏற்படும், இவை , 
விண்மீன் பொருளோடு ஆற்றர் போர்க்கின்ட்து . முதை 
இவப்படும் யூட்டிரி ( neulfica ) நல் ஆற்றலை ஃபி மீனே 
விட்டு ஆல் எடுத்துச் செட்லுகிறது . இது பிற்பாடு கூட்டக் 
கிடைக்காமல் போய்விடும் . 


மேற் சொன்ன முறையில் புவியில் வாழ்க்கை எப்ப ! - சாதக 
மாகிறது . பட்ரஜன் வியட்ாக மாமுவிட்டால் இதிலிருந்து 
கிடைக்கும். ஆற்றல் இல் பல் ஞாயிறு பல ஆயிர ல்லியல் 
ஆண்டுட்ளுக்கு முன்பே உயிரற்ற ஒரு என் மீனம் &ja | திருக்கும் . 
( j) , ( ii) , (iii ) என்ற மூ b எதிர் இரக்கங்கள் -- ! ஈட்டியான 
பொருள்கோபாதகன் வாட்டிருக்கின் றார் . 


5. சந்திரன் , மற்றும் கோள்களைப் 

பற்றிய பொதுக் கருத்துக்கள் 
( Generalitics about the Moon and Planets ) 


நான்கு உட்புறக் கேகiir ( the four iller planers) 

தொல் சொல்படி டன்ன முதல் நான்கு 3 : களும் - பதன் 
{ \fercury } Garati ( Venus ) | A ( Larlih } மற்றும் கால்வாய் 
( Mars ) -ஆகியவை கூட் ! டைப்பில் ஈட்டத்தட்ட ஒரே மாதிரி 
IT* திருக்கான , இதைக் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்ட 
வயில் உள் நயவங்கப்பிருந்து வியாரம் , 


கோள் 


நபயிற் . 
விருந்து பொருண்மை Tyal 
அதன் 

அடர்த்தி 
தொகவு 
{) -3871 {0.0543 


அழுத்தமா 
சராசரி 
பார்த்தி 


4.5 முதல் 
5-5 வரை 


4-5 முதல் 
5-0) வரை 


லொள்ள 
புவி 
செவ்வாய் 


7233 
1-00100 
1.57:37 


( -8136 
1-00KU 
( 0-100 


4-87 
5-52 


4-4 
4+4 


40 முதல் 
4-2 வரை 


3.8 முதல் 
40 வரை 


மேற்கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணையில் பத்திகளப்பற்றிச் 
கில விளக்கம் தர வேண்டும் . 

ரூறை ஏநக்குப் ! – வட்டப்பா நாஇல் + ராரம் 150 
F ) மீட் : - isai தொவை மிஸ் : வி ஈற்றி வருகின்து . தாயிம் 
விருந்து 35,7 களின் தொலைவு கபோ நாப் அட்டவாபில் இந்தத் 
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வான நூலின் எல்கள் 


தோல்வ 

மூலம் பினத்துத் தான் கொடுக்கப்படுள்ளன. 
பேன் தொல | , 0j00 65 ஏன் கொடுக்கப்பட்டது என்பாத் 
இ.சி.எஃது எங்கும் . புவியப் போலவே மற்றர் நோ ள்ளூர் 
ஏறக் 30 பய வட்டப் பாதைகளில் பராபறைச் சற்சி வருன்யன. 
இந்த dvd பற்றுப் பாதை கட்டும் கடந்த ட . ஒரே எட்ட . 
தத்தில் உள்ளவையாம். அதாத்த, ஞாபற்றுக் குடுப்பாரம் 
ஒரு தட்டையான அமைாட்டை ! 2.டை தாகம் . கடப்பாறை 
இயந்நதிதியிருந்து சற்று பார பாடு இருக்கலாம் : தவான் ஞாயிற்றி 
மருந்து கேரளின் சி அதிக தூரத்திற்கும் மிக குறைந்து நான் 
இந்தும் 7 - circh ஈசனே : பே நன் உண்மைத் தூரமாகக் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . 


இது பொ நs ( 

பெரு ) பதில் எவ்வளவு பொருள் 
இருக்கிந்து 6::L2) ருக், காட்டுகிறது . அ ! ட 20 , செவ்வாயில் 
Li யப் பேறு 18 சதவீதம் பொருக்கின்பது எபாதைர் 
நாட்டுகிறது . நான்கு கோள்வில் புவியே அங்கப் பொருயை 
உப்டெயதாகும் என்பது தெளிவு . பென்3:1! 1-15 - நவீதப் 
பொட்ருஸ் salD 3.டையல் .- சில் கோளாகும் . 


அட்டவா மூன்றாவது பத்தி , [B :13: அடர்த்தியோடு 
( 1 என ( செ . பி : ருக்கு 1 ரெம் ) ஒப்பிட்ட எ ைகார்srir 
ஈரராஃ ! ர்த்திகளைக் கொடுக்கின்றது . புள் , செவ்வாய் 
இவைகளின் அடர்த்திகளைப் பொறுத்தவரை மதிப்பீ : ரால் நிச்சய 
மற்ற மல்) இருப்பது தொங்கில் பது. இதற்குக் காட்ட sarth இந்தப் 
சிறிய Tirst பம ணங்கச் ஈ Au ::" a: அளப்பது எளிதாக 
இல்ட்ாததாகும் . - தவ் , ஞாற்றிலிருந்து அதிகம் தொஃபவி 
இருப்பதாலும் , செவ்வாயில் : எளி இருப்பதாலும் இசைய : 
பாணத்தைச் சரியாக போட்டது த்தியாற்றது . செங்வாரால் 
வளி எப்படி இருக்கின்றது என்பதை . ப்லோட் IV- ல் காணWS . 
முக்கியமாக சிவப்பு மற்றும் மீட்டர்களில் 5: டுக்கப்பட்ட ஒளிப் 
பாடங்களில் உள்ள நிலை r ஒப்பிட்டுப் பாத்தயம் , மூன்றுவது 
பந்தியில் சொடுக்கப்பட்டுள்ள அடர்த்திகளைக் கூட்டமைப்பைப் 
பற்றிய ஆராய்ச்சிக்கு எதுளா -நாகன் கெ : i : NT மூடியது, 
ஏனென்றால் அட..த்த அழுத்தத்தில் பாதிக்கப்படும் . இந்த 5 
வெவ்வேறு கோள் களுக்கும் வெல் வேக இருக்கின்றது. உதார ON 
மாகப் : ( அள் உள்ள அடித்தம் செல்வ ! ை விட மிய தி : 
மரகும் . இதற்காகத் தான் கடைசி பத்திபிட் அடித்தத்தின் 
விடாவு : நீக்கப்பட் ...., அழுத்தமே இல்லாவிட்டால் அப் 
பொழுது அந்தக் கோள்களின் ஈயச அடர்த்தி எவ்வளவு இருக் 
கும்பா அதைத்தால் இந்தப் பத்தில் கொடுக்கப்பட்டுள்ளது , 
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இந்தக் நடைரிப் பத்தியிலுள்ள குறிப்புகளில் இரண்டு 
* வனிக்கத்தக்க உண்மைகள் புலப்படுகின்றா , புவியின் 
அடர்த்தியும் , வெ iz ன் அடர்த்தியும் ஒப்பிடும் வகையில் 
அட்டத்தட்ட நான் , றம் இருக்கின் 7. மற்ற . ஆர்டர்த்தி மிக 
உட் : 2 { bail மிருந்தும் , வெளிப் புரமாக உள்ள செவ் 
விாய்வரை அதிகரித்துக்கொண்டே.. ( நின் நு . இதிலிருந்து , 
அவளில் பாறைம் இரும்பு 1.: ப்t lig மாக மாறுகின்றன என்பது 
தெரிகின்றது . முதலில் களில் 44 ) ஈ ay, 473 இரும்பு , வெள்ளி 
மிலும்: : JP w ம் . 30 சதவீத அளவாகம் செய்யில் 21) சத ந 
அளவாகவும் இரு தின்றல் . 


ளேன்னியும் , புளியம் பாடும்வகையில் இருப்பதினால் 
வெள்ளியின் உட் : மம் ர் இரும்பு உள்ளட் இருக்கலாம் பான் 
ஃப் இது இரண்டாஃபது அத்தியாயத்தின் தியம் )- Mar திருக் 
Jாட் என்றும் நாறுகிறது . புதன் , செவ்வாய் இவைகளைப் 
அபாறுத்தவரை நிலமை சற்றுத் தெளினாச இல்லை . : வியில் 
அழுத்த வெப்பம் எவ்வளவு முக்கியம் : தோ " அவ்வளவு இந்தக் 
கோள்களில் முக்கிமானதாக இல் , பகளிலும் , செவ்வாயிலும் 
< i மூத்த வெப்பத்தைத் தன்ரூபடி செய்வதாலும் இதன் உட்பு மங் 
களில் இரும்பு ந feSIT கியிருக்கலாம் , S / orsr:{ } s , பதிவிலும் , 
ரெவ்வ : யிலும் உள்ள மிகக் குறைந்த முத்தத்தின் விளைவாக 
இருப்பை உருக்கும் பகுதியா மின் உட்பும்! பகுதிகளில் 
வெப்பக் 1,500 ° C அளவில் போல் அதிகமாக இருக்க ( பாது . 
இது , கதிரியக்பத்தினுள் உண்டா நாடிய வெப்பநிலை : பி : எல் 
கலக்குள் அடர்த்தியடைய உள்ளகங்களை உடையவா என்பதை 
நீர்ாைத்தான் , இதைக்கொண்டு நான்கு நாள்களில் + தியர் 
ஈந்தினால் ஏற்படும். வெப் ! நிக் வளவாகும். பகல் பதைக் கண்டு 
1.ஏ.த்து விட்டடம். (சதியோகத்திற்கு உற்ற பொருட்கள் ஒவ் 
லொரு தேரா பூம் ரே அளவில் இருக்கின்றது என்று ப்பினத்துக் 
கொள்ளலாம் . ) இந்தப் பிரச்சினையைத் தீர்ப்பதற்குத் தற் 
போதைய ஆராய்ச்சி 14.வு கள் போதியனவாக இல்லை . 


அதிக அடர்த்தியடைய உள்ளகத்தின் #s ); மப்பைப் பற்றிய 
ஆராய்ச்சி லிருந்து இதற்கு நோட் னை விதானாக உள்க 
பளுவற்ற நீரிகள்: பிழியப்பட்டு ஒரு நோக " மேம் பாத்திக்குக் 
தள்ளப்படும் : நீ 2: 30 : பூராவோம் . நீர் பிரியப்படும் அள 
விற்கு உட்புற வெப்பதிலிங் # ள் போதியதாக இருக்க வேண்டும், 
ஆனால் , புளிப்பாக் தவிர ர ஒரு பட் ஐக் கோளில் தான் 
இருப்பது கண்டுபிக்கப்பட்டது , இது ரெல்வாபி : தம் , செவ் 
வாலும் இந்தளவு நீர்தசர் இருக்கின்றது . 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


புதனில் தண்ணீர் இல்லாதது ஆச்சரியப்படவேண்டிய உண் 
மையல்ல . ஏனென்றால் , இதன் உட்பகுதியிலிருந்து பிழியப்பட்ட 
நீர் வெளிப்புறத்திலுள்ள வானவெளிக்குள் விரைவாகப்புகுந்து , 
கோளை விட்டு முற்றிலும் வெளியேறி யிருக்கும் . இவ்வளவு ஆவி 
யாகி வெளியேறுவது புவியில் கருதத்தக்க அளவில் ஏற்படாது . 
ஏனென்றால், புவி, புதனைவிட மிகவும் பெரியதாக இருப்பதால் 
ஈர்ப்புப் புலன் நீரைக் கட்டுப்படுத்தும் அளவிற்கு வலுவாக 
இருக்கும் . 


ஆகையினால் முக்கியமான பிரச்சினையாக இருப்பது வெள் 
வியே . இங்கு ஒரு தீவிரமான நிலையை அடைகிறோம் . வெள் 
ளியின் ஈர்ப்புப் புலன் புவியைப் போன்ற ஈர்ப்பு வலுவுடைய 
தாகும் . ஆகையினால் வெள்ளி , ஆவியாக்கத்தினால் நீரை இழந்து 
விட்டது எனக் கூற முடியாது . அப்படியானால் ஏன் . வெள்ளி 
புவியைப் போன்று இருந்த போதிலும் , வெள்ளியில் நீர் காணப் 
படவில்லை ? வீனஸ் ஆக்கப்பட்ட பொருளில் நீரே இருந்திருக் 
காது என்று சொல்வது சரியாகாது . இவை ஞாயிற்றிற்கு அருகா 
மையில் இருப்பதினால் , புவி ஆக்கப்பட்ட பொருளைக் காட்டிலும் 
குறைந்த நீரை உடையதாகும் எனலாம் . ஆனால் சிறிதளவும் 
நீரே இல்லாமல் இருப்பது நம்பத்தக்கதாகாது . ஆகையினால் அது 
உருவாக்கப்பட்ட காலத்தில் வெள்ளியில் தண்ணீர் இருந்தால் 
என்ன நடந்திருக்கும் என்பவை ஆராய்வது தேவையாகும். 


புவியில் நடந்தது போலவே வெள்ளியின் உட்புறத்திலுள்ள 
தண்ணீர் பிழியப்பட்டு மேற்புறத்தை அடைந்து அங்கிருந்து 
வாயுவினால் அமைக்கப்பட்ட வளியினுள் புகுந்துவிடும் . ஆனால் 
புதனில் ஏற்பட்டது போல் கோளை விட்டே வெளியேறி விடாது . 
வளியில் புகுந்தபிறகு தண்ணீர் அதன் கூட்டமைப்பின் அணுக் 
களான ஆக்ஸிஜன் , ஹைட்ரஜன் என்று தனித்தனியே பிரிந்து 
விடும் . இது ஞாயிற்றின் அவ்ட்ரா வயலட் ஒளிகளினால் ஏற் 
படுகின்றது . இது நம் வளியில் ஏற்படுவதில்லை . இதற்கான 
காரணங்கள் நிச்சயமாக , வெள்ளியைப் பொறுத்தவரை நடை 
முறையில் இருக்காது என்றே சொல்லலாம் . நம் வளியிலும் 
இது ஏற்படுவதில்லை . புவியின் வளியில் ஆக்ஸிஜன் நீராவியை 
விட உயரே எழும்புவதாலும் ஆக்ஸிஜன் அல்ட்ரா வயலட் ஒளி 
களைக் கவரும் தன்மை உடையதாக இருப்பதாலும் , அடியிலுள்ள 
நீராவியைத் தாக்க இயலாது . வெள்ளியில் ஆக்ஸிஜன் , நீரா 
வியை விட உயரே சென்றிருக்காது . ஆகையினால் நீராவியை 
ஞாயிற்று அல்ட்ரா வயலட் ஒளியினின்று காக்க எதுவும் இருக் 
காது . இந்த இரண்டு நிலங்களுக்கும் உள்ள வித்தியாசம் வெள்ளி 
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நாயிற்றுக்கு அருகாமையில் இருப்பதால் அதன் எளிய சொர்ய 
நிலை அதிகமாக இழுக்கும். என்பது தப் பொறுத்தது . புவியின் 
வி : நீராவி உயப் 4 5:30 : அது குளிர்ந்த நீர்த்துளிகள் ! 
கிப் Lis: ன் மேல் மழையாகப் போதிப்பது . இவ்வாறு இவள் 
ளியின் எம் ரப்படுதைத்தில்வே , ஏ.இனம்ஸ் . இங்கு வெய்ய 
நீ : அதிகமாக இருக்கின்றது . 


ஆ 0. # ஹான் , இவளின் S : யில் நீர்க் பட்டப்பாக்கள் 
ரைட்ரஜாம் ஆங்ஜஹாகவும் இங்கு தடையில்லாமல் பிரிக் 
கப் ! 

ட்ரருக்க வேண்டும் , முதலில் இந்த மேட்ரஜனர், 
ஆக்கரில் ஓடம் I டிரம் ஓம் சேர்ந்து 

நீர்க்கட் 
டலும்தன்: ஆகிபிடும் பேறு நி & ர்.கலாம் . ஆனால் , இங்கு , 
C ) shIL ரஜன் வெள்ளியின் ஓவியை விட்டே எப்பிச் சென்று 
L.Sri என்ற உண்டையைம் கரக்கவில்லை. வெள்யை 
ஈர்ப்புப்புன் நீராவி 30: மாட் ! பிந்துர் கார்ட் அளவு சிவா 
இரும்நாலும் விவரங்கப் பிடித்துக் கொள்வதம் அனவு அவ் 
வல் லுெவாக இல்லை. ஆனால் நீர்பரள்ள ஹைட்மன் 
ஈங்கு கடையில் பாடீல் வானவெளியில் தப்பிவிடும், இதனுள்: 
sus ல் நீர் அகன்று ஆக்ரைன் ட்ம் தான் உங்கியிருக்கும் . 


வெள்ளி ஆக்ளி ஜனைக் கொண்ட பரத வளியை உடையது 
என்பது தமக்குத் தெரிந்திருந்தாய் சொன்னது பொல :ரம் . 
ஆனால் , பாந்த லயிப் நார்பன் டை ஆக்னைடு தான் இருக் 
கின்றது . தனிப்பட்ட பானையில் இருக்கும் .ஆபிஜன் எதுவும் 
2ஏகப்படவில்லை , இதம் நார் : : ர்கை 30 ( ப இழக்க 
பேபண்பதில்லை . இளன்முல் ஆக்ஜூன் ரசாயன வேலைகள்.) 
கவுட் சுறுசறுப்பாலது . கைஃப்னால் இது வேறு ஒரு 
பொருளோடு கலந்திருக்கலாம் , குறிப்பாகக் கார்பன் டஆக் 
V ட் ட் டது.எனில் உள்ள ஆக்ஸிஜன் மேற்சொன்னபடி 
மீதியாக இருந்த ஆலைக ைஇருக்கலாம். ( ஓய்ருெ கார் 
பர் டை ஆக்சைடு பட்ட் : 

-வும் , 

கார்பன் மூலம், 
இரட்டு ஆக்கஜன் அந்த வார்ஃப் உடையதாகும். } 

அடுத்த அத்தியாயத்தில் கொடுக்கப்பட்டுள்ள ஆராய்ச்சிக் 
கருத்துக்கள் தற்போதுவும் முக்கியமான 3)வளைக்கும் . இதன் 
படி முதலில் , கார்ன் ப்லவரட்ரஜனுடன் பட்டியிருப்பது தான் சரி! 
என்றும் ஆகழோடு கூ . இருக்க முடிாது என்றும் தெளி 
பாகிறது , இந்த நிலை சரிஇயன்றும் , வெள்யில் நீர் சாப்பாடு 
வரன் நாரனத்தம்: த அ தியலாம் . உயர்ந்த லேபில் உள்ள 
நைட்ரோ கா sail ல் எல்லாக் கார்பலும் திரட்டப்பட்டி 
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தால் , இதிலிருந்து நாட் சம் பன்- டை ஆச்ளைடு உற் 
பத்தியா20 jp:/ ஆன்மஜன்: ஏற்றி : { 1xidation ) படவேண்டும் . 
இதல் தர்சிலிருந்து பிரிக்கப்பட்ட ஆக்கஜன் :: ம் 
40 வபட்ரோ inj! ன் பனோ ,ஆக்ஸிஜன் கற்ற (IFS): றக்கு உள்ளாக்கு 
வதக்காகப் பயன்பட்டிருக்க ).T : ம் . 

எல்லாம் கரைப்பாட்டௗ ( all ahsorbed ) என்ற யாத்த 
ஈன் மிகவும் முக்கியமானவை , ஏனென்றும் , வெள்ளிக்கும் , புனிக் 
கும் உள்ள இநர மாறுபாடுகளை அறிய இ SU: வ டாக்படும் . 
வெள்க ஆக் : " TPT பிலும் பயன்படுத்தப்பட்டால் , 
முதலில் நீரைவி ! - 130 பட்ரோ கார்பன்கள் நாய் அதிகமா இரும் 
திருக்க வேண்டும். ஆனால் , ! URI : ன் உள்ள ரிலே இதற்ரூ ( தே : 
மாருதம் , தண்ணரே ஹைட்ரோ கார்பன்களைவிட அதிகமாக 
இருக்கின் த . இந்தக் குரிப் களின் வியாககா அதியம் ! வி 
யைப் பம்மிச் சிறிது படவேண்டும் , 

மிக அதிக அளவில் எண்ணெய் : மேற் படத்திற்குப் 
பாய்வத::" " 57 வத்துர், கொள்வோம் . பொழுது இதன் விளைவு 
என்ன ? இந்த எண்ணெய் , 30 வஹட்ரோ கார்பன்களை உடைய நாக 
--இருப்பதனால் காற்றிலிருந்து ஆக்ஸிஜனைக் கவர்ந்துவிடும் . இந்த . 
என்கி : ம் (போதிய அவ A HDT் இருந்தால் எல்லா 
-ஆக்கி ஜூலையும் நீந்திவிடும் . இவ்வாறு நடந்தால் நம் வாயில் உர்ன 
நீராவி நோயிலிருந்து இனப்படும் ஸ்ட்ரா வயப்பட் களிகளின் 
நாசவேலைக்கு உட்பட்டுவிடும் , இததும் நீராவி ட்ரஜ்கவும் , 
ஆர்ளிகசிக்கப் பிரிக்கப்பட்டுவிடும் 1 ஆகவி ஜன் ஆன்மூல் 
எண் யோடு எப்ட்து விடும், ஹைட்ரஜன் அப்பாக்கள் , புவியை 
விட்டே வெளியில் புகுந்துவிடும் . மேலும் 3: மலும் நீர் பிரிக்கப் 
J ட்டு , என்லெய் மேலும் மேலும் ஆக்கன் ஜன் ஏற்றமடைந்து 
விடும், இந்த விளை : நீரே அல்லது எண்ணெயே முற்றிலும் 
தீர்ந்த பிறகுதான் முக்கு வரும் . வில் வண்BெEI631 sy 
நீதே அதிகமாக இருந்திருக்க வேண்டும் . வெள்ளியில் இந்த சில 
நோமாக இருக்கும் , அதாவது தன மும் நிலும் தீர்ந்த 
விட்டிருக்க வேண்டும் . ஆள் , dr as:a ir அதிகப்படியாக இருந் 
இருப்பதிலும் இது அப்படினா! தங்கிவிடும் புலியில் கண்ணீர் 
அதிகப்படியாக எப்பந் தங்கி விடுகின்றதாசதே போல் ஆகும் . 

இந்த வீளவு பல முக்கியமான பயன்கள் கிளைவிக்கும் , 
வெள்ளியில் மேற்புறம் எப்பொழுதும், தடிப்பான வெண் ! 2 நிற 
ாேதங்கள் மூடப்பட்டிருக்கும் . இந்த மேரங்களைப்பற்ற 


பேடத்தின் இயல்: (The Nature of the talversc ) , 


ஈத்திர shr, வேர்கள் --பொதுக் கருத்துக்கள் : 
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w ள் ! 5 : தம்பொழுது , இந்த போ ங்கள் பக்கம் சிறிய தூசு துகள் : 
கனாவாவை என்று செல்வந்த காட்சியினால் கண்டவியப் 
I _ 2 sbis மைக்குப் பொருத்தமாக இருக்கும் என்று சொன்னேன் 
இந்த கருத்தோடு மேகங்களில் எண்னெய்த் துளிகள் உயர்வான 
என்ற நருத்தைச் சே த்துக் கிசு,7 வேடூம் - அ வது 
இவன் ஒருவித நிரந்தரப் : கைய HD | sai! {smog) மூல் 
கரப்பட்டிருக்க ம் , இக் பJa : கார d in,7 + வெண்மை 
நிறத்தோடு 47 னப்படும் வெள்ளிரை ப்ளேட் 4 - ல் சான5 ): ம் ) . 


இந்தும் கழுத்தைக்கொண்டு மூடி.பு காணக்கூடிய பிரச்சினை 
இ Keyoa ! உள்ளது . லெலி க :: னு எதற்கு மிகவும் பொதுச்சு 
அதன் சாலச் சுற்றி சுமல்வதாகத் தெரிகிறது . வெள்ளியின் 
ள் ! 

வின் நாளைப் போல் 20 நாட்களாகும் . இவள் ராம் , 
ஆரம்பத்தில் கிட்டத்தட்டப்வியைப் போன்ற அளவில் ( வேகத் 
தில் ) சுழன் றிருச்சுகார் : - தலால் , வெள்ளியின் சுழற்சி வேகம் 
எப்படிக் குறைக்கப்பட்டது என்பது விளக்கப்பட வேண்டும் . 
வெ ன்னி உடல்களை உடையதாகும் என்றும் , இந்யப் பிரச்சினை 

தில் தீர்க்கலாம் , ஏனென்றுள் , லெ r!! மற்றிற்கு 
அராமையில் ( புலி 50 பவி - ) இருப்பதால் இதில் வலுவா: கட 
லெழுச்சி ( tides ) ஏற்படும் . பதாயிர , சந்திரன் இவை இரண்டி 
லும் புவியில் எப்படக்கூடிய கடலேழுச்சியைக் காட்டிலும் 
லெம் : ளியின் கடயெழுச்சிகளில் $ :ை அதிகமாக இருக்கும் , 
இ 30) தத் தவிர சேர்ப்பின் வளி பட்டமைப் ! டர்வியைப் போல் 
இல்லா முற்றும் வேறுபாடுடை தாகும் . ஆ i கயினால் ஹால்ட் 
பா க் ( Hamberg ) ist: பரால் விவரிக்கப்பட்ட முறையில் வெள் :!! 
யங் சுமார் : வேகம் புவியைவி- ஆசிய சரால் குமைக்கப்பட 
வேண்டியதில்லை . ஆcol + ஹட் சென்சாரியின் வேகம் ஸ்டம் : எழுச்சி 
மீள் உராய்வினால் { ffiction ) குறைக்கப்பட்டது எனலாம் 
வெளி கடல்கா : )... b : த . இது ச i!யாகம்: ; மற்றப்படி 
பால் , மூன் ! , இந்தம் நடல்: கள்: என் திரவங்களில் ஆலைவ 

பதைக் காட்டுட்டுப்பதற்குக் கடிப்பமாக இருந்தது . இப் 
பேது இ ) 1 எண் ெனால் ஆஸ்! கடல்கள் 5 : னக் கூறபாம் , 
இந்தப் படம்பகம் : கெலம் செல்வனான டெக் 3: Vi: பாண் மெய் 
THAX Sr : னவி . , ( Texas oil - king ) அதிக எண்ணெயை உடையப்ப 
வாரும் TVSir ம் . 


இன்னும் ஒன்று தெளிவாக வில்லை . வெள்ளி , தண்ணீரைவிட , 
ஹைட்ரோ காபன்களையே அதிகமார் உடையதாகக் காணப்படு 
இன்யது. பவியில் இதற்கு நேர்மாழுன நிஃ இருக்கிறது . இதம் 
குக் கரம் |T. என்Sa 3 : பதை விளக்கவேண்டும் . இந்தத் தலைகீழ் 
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உள் 


மாறாட்ரகுக்கரணம் இந்த இரண்டு கோள்களின் நெ . 
வும் நாபிய்திலிருந்து வெல்வோ இருப்பதைப் பொறுத்திருக்க 
வாம் , -தஃப்ணீர் எண்ணெயைவிட எளிதில் ஆவியாகி விடும் : 
ஆதலால் தண்னன் திட்பம் ஓட்டும் எவையில் குறைந்த தொக 
வில் உள்ள பொரு :H குறை துண்டும் . இது ஒரு முக்கியமான 
கருத்தாகும் . பாவி இப்பொழுது இருப்பதைவிட , ஞாயிற்றுக்கு 
இன்னும் நகமையில் இருந்தால் கடல்ஸ் இன்னும் சிறி : 
இருந்திருந்தர்.. is J தெளிட்டுப் புவி இன்றும் தொலட்விப் இரும் , 
திருந்தால் இப்பொது கண் நம் அப்பில் அதிகரித்து லாட் 
படுதி 30 " ( ni லுயா ; W ர்காத்திருக்கும் . 
Grul கோள்கள் ( Tle steat p ] anets ) 

நாயிற்றிலிருந்து 50 களின் தொலைவு போக 
அடுத்த நாம் து கோள்க எli : மன் ( Tupiter ) , சனி , யூரோன , 
தெப்பான் ஆகியவைபாதம் , இவைகளைப் பற்றிய தகவல்கள் 
பின்வருமாறு : 

சாய்ற்றி 
டந்து 

சராசரி 
கோள் இவைகளின் பெண் 21 . அடர்த்தி 

பராபரி 

தொகவு 
சோழன் 5-203 3 [815 

1-35 
ச 9-539 95-3 

( 71 
ரே ஸ் 19.1491 14-5x 

1-5f1 
நெட்யூன் 30-971 

17-26 

2:47 


இந்தப் பயள் ! சித்தப்பட்ட அளவு மூன்கள் முன்பு உள்ளாது 
பே :: 32 வேயாகும் . தோலேவுகள், நாற்றிலிருந்து ட்வியில் சரா 
சரித் தொலை : எ மூல) அவாக வைத்துக்கொடுக்கப்பட்டுள்ள . 
இவ்வகையில் , பொதும் 501:15 ப் புவியின் பொருண்டையை மூன: 
அநவம் , அடர்த்திகாக், தண்ணகன் அடர்த்தியை க அள 
வாகவும் வந்துக் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன , இங்கர் நொடுக்கப் 
பட்டுள்ள அடர்த்திகளின் f பு சமீபத்தில் ( i . P. யூரார் 
( { i, P. Kuiper ) என்பவரால் 50 க்கிடப்பட்ட தாக ஓட்டி 
யிருக்கின்றன . 

ப ர்த்த உடனேயே இந்தக் கோன்கள் : நான்கு உப்றம் 
( க: களினின்றும் வேதவாக மாதுட்ட்டிருக்கின்றி என்பது 
தெரிகின்றது . இவைகளின் அடர்த்திகள் மிகக் குறைவா இருப் 
பதினால் , இவை 1.:றை-இரும்பு இவைகளின் கூட்டமைப்பினால் 
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ஏற்பட்டிருக்க 1:0 ! ாழி . இவைகளில் பொருண்மை நட்புறக் 
காமனை ! - மீம் அதிகமாக உள்ளது . 


இந்தக் கோள் 5:1 ன் கூட்ட RED; பற்றி இப்பொழுது 
தான் வி கிடைக்கின்றது . ஐந்து வருடங்கரேக்கு முன்பு, 
மற்றப் பெரிய கோன்களைப் போலவே சதயம் ::aise : 33LT: / ன 
தனிடரியை 50 மேட்ரிஜயத் ததத Er வில் உடைதான தால் 
இதன் தடத்தி குறைவாக இருக்கின்றது எனக் கருதப்பட்டது 
சளில் 41 சதவீதத்திற்குக் குறைள : கவும் , வியாமல் சுமார் 
20 தம் நமூட், யூரேனஸ் , நெப்டியூன் இந்தக் கோள்களில் இன் 
ஹம் (தாகவும் இருக்கலாம். இதன்படி பெரிய கே:/ கள் 
உட்புச்கோள்களை air syr ம் அதிக கஹட்ரஜனை 7. டையப்ப 
வாதம் எலும் , இவற்பன் திட்டம் ஞபபேற்றின் பெ !நான் 
காட்டிலும் மிகக் குளகராகவே இருக்கும் , உமையால் , பெரிய 
கோள்கள் , ஞாயியை விட 203 மடம் * வி குறைவ .Tal saree 
ரஜனை உடையனாகும் , வியாழன், சனி இவைகளோட் பொறுத்த 
வரை மீபத்தில் நடத்தப்பட்ட சூராய்ச்சியினால் இந்த நிலை | P 
பயிருக்கிறது . மாட்ன், ப்ரெளன் மற்றும் W. IL Tஃ BE 
{ llarrison , Brown and } , H , Ramisay ) இவர்களால் , சனியிலும் 
வியாழனிலும் அழுத்தத்தின் வினாவுகள் தன் நைட்டியை 
மேற்கூறியவற்றிப் போதிய அளல செய்யப்படவில்லை என்று 
குறிப்பிடப்பட்டது , ( தற்போது கொடுக்கப்பட்டு s ஆடாக்கு 
யில் அழுத்தத்திற்காக தங்ளுபடி செய்யப்படவில் ), 81 ம் பக்கம், 
திங் கொடுக்கப் பட்டுள்ள பட்டனை தளூ s செய்யப்பட் 
நினதூ ) . y ரம்மன்" ஆராய்ச்சிகியூந்து விடாலும் , சனிடம் 
30 சதவீதம் ஹைட் , ஆல் உன .. மானவாதம் என்பது தெஎன் அ . 
ஆழில் , யூரேஸ், கெட்டின் இனவாகப் பற்றி : வா நி ai 
வில் மாறுதல் ஒன்றும் கிடையாது . தம்ர் , மீ (நன் , அர் 
னியா , மேலும் தியான் இ .05 இந்தக் கோள்களின் அடாத்தி 
யச் சாள அவனில் கொடுக்கின்றன , 


புவடோரின் புதுபை1701 நி ai { Thic strange case of ilutoy 

கடைசியார் மறு கோப்பற்றிக் குறிப்பிட வேண்டும் . இது 
ஞாயிற்றுக் குடும்பத்தில் க | சிக், 13si: ளான புளூட்டேடாயோகு ட் . 
இத . W. டஃTே { C. W. Tomlough) என்பன : பாவெல் 
சோதனக் ! -த்திலிருந்து ( Lowell Observatory } 1930- ம் ஆண்டு 
கண்டுபிடித்து . 


புளூட்டோவின் சுற்றுப்பு : த ஒரு வட்டப்பாதை ஆகாது . 
சராசரியில் ரூ.ட்டோ , நெப் , யூலைவிட , நாம்திலிருந்து 3 ( ) * த 
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னீம் அதிகத் தொ 2.ost உள்ளது . ஆனால் , புட்டேன் 
சுற்றுப்பாதை, பட்டமாக இல்லாததால், இந்தக் ( ரன் ஞாயிற் 
நின் sir sal ஃபில் இருக்கும் பொழுது நெப்டியூனின் ஈற்றுப் 
பாதைக்குள் நுழைகின்றது . இதனால் பரட்டோ நெப் : E 
விருந்து தப்பியோடி..! ஒரு நானக்கோளாக இருக்கலாம் சான்று 
லிட் . ப்டன் .. Lytileton ) 5 :ஃபவ: தெரிசித்தார் . இந்தன் கருத 
* .எஸ் EI)IIT க இருக்கலாம் என்று கருதப்படுகிறது . ஏரொன்றும் , 
நான்கு உப்புக் கேமரல் : ( ப: இதுவும் பொன் மயில் 
குறைந்தத " ன் : இருக்கிய அ . 


தெப்டியூ dir W ம்பாததால் வடிப்ப்ம் . தாங்கள் 
(distortions) இருப்பதிலிருந்து புட்டுடாவின் பொருண்மை 
ஊகர்கப்பட்டது . கென்றும் , இந்த வடிவ காற்றம் : நட்டோவி 
னால் தான் ஏற்பட்டிருக்கவேண்டும் என்று கருதப்படும் மது , டர் 
ரொளவர் ( IDirk Erouwer ) ன்பான் .ஆரரய்ச்சியிலிருந்து இது 
கிட்டத்தட்டப் புவியின் பொருள் D- PML - SI : t .I தாகும் 
என்று தெரிகிறது . இந்த 2014.5 ) ! ( 1 , P. H.யூரின் பரிமாணம் 
தைப்பற்றிய ஆராஃர்ச்சியோடு சேர்த்துப் புளூட்டோ வின் தடர்த் 
தியைக் .cious / ஏ- க்கலாம்-- இதன் மாவு ஆட்டத்தி தண்னரைப் 
போஸ் – 51) மடங்குகள் என்று கிடைக்கின் - ஆ .33; ஸ்!, இது இய 
பாத ஒரு போர்கும் , னென்றால் , புட்டோ உள 
அழுத்தத்தை உடைய எப்பெ : ருளும் இவ்வளாவு அடர்த்தியை 
உடை.... ந.: 4 இருக்கார் . நவது எங்குள்ளது என்று தெரியவில்லை, 
ஆம், பிச்சமாக இந்த மதிப்பீட்டில் தவது இருக்காது 
என்பது உண்டை . புட்டே ! என் பொருள் Raa . அதான் 
பாமட்ணத்தை அளக்கும் பொழுதுதால்" - ஏற்பட்டிருக்க 
பேடும் என்று நினைக்காம், ஏனென்றும் , புளூட்டோன் 
பகோணத்5 : த நிர்பிக்கும்பொ ஒரு முக்கியமான இட.. 
யூறு ஏற்படலாம் . பாட்டே மிகவும் பளபளப்பாக்கப்பட்ட 
ஒரு பந்துபோல் இருந்த அப்பெ : து அந்தப் பந்தைப் பார்க்க 
முடியாது . மகளின் ஒரு 5 வெளிச்சமான புள்ளியைப் தான் 
Calafi L , இந்த விள ஒரு பளப்பள இரும் : ட் 
பந்த ஞாயிற்றிற்கு நீர் ira பிரந்துப் பார்த்தால் அழித்து 
இ :: ன்ன மரம் . புரூட்டோட் ஏன் ஈரு பாப்பான பந்துபோல் 
இருக்க (Saig ம் 1 ஸ்பது புதிராகத்தான் இருக்கின்றது. 


து எனக் கோள்கள் ( The sate!litcs ) 
ஞாயிற்றிலிருந்து வெளிப்புறமாகச் சென் துணைக்கோனை 

பஸ்கோள் பலியாகும் இது சத்திரசுத் துணைக் 


உடைய 
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சோளாக உடையது . இதற்குப் நக இருப்பது இரவாய் , 
இதங்க இரண்டு துனைர். கோள்கள் உள்ள 33. அவை இரண்டும் . 
ஈம் சந்திரனட ரியச் சிலைகள் : கும் . ஆனால் , சந்திரனை 
மற்றப் பெரிய கோகளின் நாம் கோள் கட்டு ஓப்பட்டுப் 
ஈர்க்குப் பெட்டதும் அது கனமான அளவில் பெரிசாகா கனே ! 
இருக்கின்றது . போனில் உ s : 1 1 ? துலாக் கோள்களில் இரண்டு 
மட்டுமே சந்திராவிட திகட் பொகன் பியா 
இருக்கின்றன . எ li 9 ஆ 20 : கோன்களில் தான் சந்தி 
ர எஸ்- அதிகப் பொருண்மையை உடை !தாரும் . யூரே" sriss 
5 ஆக்கக்கோள் கால் ஒன்றுக்டர் சந்திரனுக்கு வாப்பா இல்லை . 
பிறப்பு . பலில் ஆ . சோளை மட்டும் ஈந்திர தோடு ஒப்பிடலாம். 
[ யற்றுக்குடும்பத்தின் பெய துணைக்கோளின் பொருண்மை 
# ளும் அடர்த்திக்கும் 2 பேருமாறு கொடுக்கப்பட்டுள i, 


உகேடயனா , 


கரள் 


புவி 
வியாழன் 


பொருண் வா 
துளக்கோள் சந்திரபேடு ஓப் 

பிடும் வகையில் 
சந்திரன் 

1-30 
IT { Io ) 

( I 4 ) 
யூரோப் ( Europa) (0-64 
களிமேட் { { July ucde ) 2-11 
காடோ {Callialo) 1-32 
டன் ( Titan ) 

1192 
? ரைடன் { Triton ) T 


. 


சராசரி 
அடர்த்தி 

3-33 
+-03 
3-78 
2-15 
2-05 
2. 4 
2 (? ) 


கனி 
செப்டியூன் 


இதில் பூர்தியமாகக் கவனிக்க வேண்டியது , பொண்மை 
aar . ஈந்திரலோ மூ ) அளவாக வைத்து கொடுக்கப் பட்டிருப்பது 
ஆகும் : யை WN 97வ : நக் கொள்ளவில்லை { 81 , 89 ஆம் பம் 
எங்களின் உடல் அட்டவ r களில் உள்ளதுபோல் ) . சந்திரனின் 
பொருண்டை புயிைல் பொதுன் : ndai. 

1.21 சதவீதாரகும் . 
மிகவும் சிறிய கான பத பொழுன்மை பளியன் 
பொருண்டையில் 5-43 சதவீதமாகும் . ஆகையி : 57ல் துாணக்கோர் " 
களின் பொருண்மைகள் (சன்களில் பொருண் போாடு நன் 
மூகப் பொருத்தியிருக்கின்றன, ஆம் , எந்தத் துணைக்பே ளின் 
பொருப்ஸ் :ntyi -தனப்போல் அவ்வளவு அதிக அளவில் 
இல் . 


சந்திரன் சராசரி அடர்த்தியைக் கொண்டு அது முற்றிலும் 
பாறைகளில் ஆக்கப்பட்டது எனக் கூ. Pil: ம் . இந்தப் பாறை 
உள் : j வியில் மோர் போர்வைகளில் air : காட்: 13 ான் மன 
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வான நாவின் எல் & rs: 


வாதம் . ஐரா , போர்ட் ஆகிய ஏ ao kaari Ash கூ . 
ton செவ்வ : யார் போன்றதாகும் . 20 சதவீத இருப்பு 
இருப்பதாக வைத்துக் கொண்டால் தான் இட்தத் துக்3 ன் 
களிள் எட த்தியைப் பற்றி ஒரு விளக்கம் கொடுக்கலாய் . இதர 
F : கால் பாறை . இரும்: | இவரின் கூட்டு தே 3 படாய் 
த்ரதம் , கிளன்மூல் , எந்தப் பாறையும் இந்தத் தூர்களக்கோள் 
சுருக்கு ஏற்பட: - பைந்த அடர்த்தியை கடயதாக இருக்க 
Hi பாது . ந : sir.. stay 3 | டர்த்தி இருக்க வேண்டுமானால்: 
போதிய - EN: 22| ,Z35ms, 24 ம் 3 ம் : னியா கார்டை ாை 
S ற பொருள்கள் இருக்கவேண்டும் , இந்த கட்ட வ airs 
ஒரு கு நிட்பிட கட்டி உனை யாதெனில் இந்தத் கோல்: 
h.sr:hd; படர்த்தி , இவைகளின் மூல Gui , ஞாயா விட்டுத் 
தொலைலாக அமைந்தால் , இது ரு 30 ந்து விடுவிப்பது என்பதா 
ரூம், இந்தப் போக்கில் முக்கியத்வம் அடுத்த அத்திமராத்தில் 
( தாவாகும் . 


ஈர்திர bolkei |பிவை 53 கப் பற்றி விரிவாகக் = 20 வேண்டும், ஈர் 
பரஸின் ( L :: : றயை பவியின் மேற் புறங்கால்; உள்ளது போல் 
இவரான பாறைகளாக இருந்தாலன்றிப் சந்திற் R இருக் ! We 
யாது , ஆகம் , சந்திரனும் கிட்டத்தில் நான் உருவாக்கம் 
வேண்டும் . கரப்படியானால்: வில்மட்டும் 5 சதவீதம் ஆகம்: 
இருப்பது a ? ஈந்திரால் சிறிது கூட இருப்பு இல்லாதிருப்பது 
ஏன் ? இந்தர் . கேள்விக்கு விடை கொடுப்பது ஆடி இருப்பு 
தாய் நார். மறு கருத்தை ஏற்று ள்ள எண்புயதாகாது 
அதாவது சந்திரன் பாறைகள் புவியின் பானறா : போல் 
இயேட்சி !! வ என்பதும் இவைகளின் அடர்த்தி 27 என்பது 
மாதம் . இரப்பாரும் சந்திரனில் 30 ததம் இருப்பு இருக்க 
பாம் , அப்பொழு இதன் கூட்டமைப்பு இரசாய திரில் 
| விரைப் போன்றே இருக்கும் . 


எந்திரன் பெரும்பாலும் ஓர் இட்சான பாறைல் ஆக் 
கப்பட்டது. என் உட :ை 3 : 1-7கக் காணப்பட்ட இத 

-li யூ தன்மைம்( Sol UT + கால் இரும்சிது, பும் 
யின்மேல் அய்கியில் ( mantle ) உள்ள திண்ம y :: # ம் அடர்த்தி 
யாரவும் உள்ள பான் மகளால் கசக்கப்பட்டு மேற் றம் வந்து 
சேரும் இ # ! ன உருவாக்கப்பட்ட பாறைகன்றால் எரி ரலைகள் 
ஏற்படுகின்றன என்று இரண்டாம். அத்திராயத்தில் பார்த்தோம் . 
சந்திரனில் உள்ள பாறான் இலேசானதாக இருந்தால், கப் 
முயாதாபயாட்க இருக்கும். 


சந்திரன் , கே : கள் - பொதுக் கருத்துக்கள் 

சந்திர id எ R: மலை சம்பந்தப்பட்ட நிகழ்ச்சிகள் இல்லாதிருப் 
பதற்கு ஒரு மாரு விக் தமும் உள்ளது. சந்திரனின் உட்புறம் 
முற்றிலும் திண்மையாகா ப: ரயில் ஆக்கப்பாட்டிக்கலாம் . 
ஆட் யோனல் சந்திர கதிர் பக்க விளைகளிப்பு ஏற்படும் 
வெப்பம் அதன் வெப்பர் துவன் - புற வெப்பலயை i,5[ * ( : 
அகாலிங்கு 

போல் அதிகரிக்க இயலாது . ஏனென்றால் , பிந்திர 
saisi ஏற்படும் அழுத்தங்களில் உருகும் நிலைகள் ( aclling points ) 
சோத :ை: 4 , கூடங்களில் உள்ள பதிப்பு: விட அதிக வித்தியாச 
மா . இருர்க INI - :f j - (இரும்பில் 1,500 பலவகைப்பட்ட 
பாறை : 51 900 ( இருந்து 130 : 1° C வரையில் இருக்கலாம்) , 
இது 3 : 5b ரவது சந்திப்பாயத்தில் உட்பம் நதியந்த பினைவுகளி 
ஐால் சூடாக்கப்பட்டது என்ற உமை ஒரு முக்கியமான கருத் 
தாகாது என்பதை உறுதிப்படுத்துவதாகும் . 


பந்திர os - iir எரிமலை வாப்பரின் தோர் ) : (The origin of 
the lunar craters ) 

சந்திரனில் எர்ம சம்பந்தப்பட்ட விளைவுகள் ஒன்று பில் 
எாத்திரம் சந்திரனின் tra வாய்கள் ( craters) 2.2 ல! காம் 
( s :மல்) ஏற்பட்டன என் ) ப . கோட்பாட்டைக் 
ED: கவி , வேண்டிய தாதம், இது நல்லதெனவே கூறலாம் . 
ஏனென் ! is st frna3 வாய்கள் ஏன் மிகப் பெதாக இருக்கின் * , 
கவம் அதிகமாக உள்ள இதன் அளவு 120) 653 :பாள் விட்ட 
முடையதாகும் , என்பதை இந்த கலைக் ::ட்பாட்டை 
வைத்த விளக்கம் ) மூட் : து . மேற் தொடுக்கப்பட்ட 5150: மவு 
டாவியில் உள் : எரி : அளவனிடப் பத்து மடங்குகள் 
திகமாகும் . Since வாய்கபாச் சில பெரிதாகவும் , சில ஏறிய 
வைகள் 7 4 ம்: சேற்புறத்தில் பிரம்யுள்ள சந்திர sai தே .. ற்றம் 
எப்பாட் ) உல்பாது என் தொப்வேட் VII- ம் கொடுக்கப்பட்ட ஒளிப் 
பட்டந்திப்பிருந்து தெரிந்து கொல் ஸ்ம் . 

சந்திரன் படைசியாக விழுந்த பொருள்கள் மேற்புலத்தில் 
அதிக வேகத்தோடு , ஒரு தொட்டிக்குப் பல மால்கள் வேகத்தில் , 
மழ்கியிருக்க வேண்டும் , சந்திரனின் மேற் தத்தில் இந்த வேகத் 
தில் விழும் ஓழ் பொருளின் (ரது புவியில் இவ்வ: விமுக்தா 
ஆம்ம் சரியே ) வேகம் அது மேற் புரத்தில் மோதும் சமயம் தடை 
ப ...- து . அது பட்றமாக , ஒரு ரவை ஒய் பராக்கட்டையை 
தெளிர் சொல்வது போல் , சிறிது தூரம் ஊடுருவிச் செல்லும் . 
ஒரு சாதாரணத்துப்பாக்கி இரவை ரக்கட்ட - யை பக்கம் 
துதூர் செல்பம் . ஆனால் ஃபிவும் அதிக வேகத்தில் செல்லும் 
ஒயூ எபே - { nissile } எதிரே தாைக நிற்கும் ஒரு பொருனைத் 
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தகர்த்து விடும் பொருளைத் துளைத்துச் செல்லப் போதிய நேரம் 
இருக்காது ! ஓர் எறிபடை . சந்திரனுள் துழையும்பொழுது சந்திர 
னின் மேற்புறத்தில் மோதும் இடத்தில் உள்ள பாறைகள் தரை 
மட்டத்திற்கு நசுக்கப்பட்டு விடும் . இது ஒரு திண்மையான 
பொருளை அதிக வெப்பத்தை உடைய ஒரு வாயுவாக மாற்றிவிடும் . 
இந்த வாயு எறிபடைக்கு முன் துரத்தப்படும் ஒரு வாயு சூழகமாக 
{ pocket ) மாறிவிடும் . இந்தச் சூழகத்தில் மேலும் மேலும் வாயு 
சேர்ந்து கடைசியாக அழுத்தம் போதிய களம் அதிகரித்து எறி 
படையை மேற் செல்ல விடாமல் நிறுத்திவிடும் . இந்த நிலை ஏற் 
படுவதற்குள் அதித அழுத்தத்தில் இருக்கும் வாயு சூழகம் 
சந்திரனின் மேற்புறத்திலிருந்து துநேக மைல்கள் கீழாக இருக்கும் , 
இதற்கு அடுத்த நிலை தெளிவாக இருக்கின்றது . மேற்புறத்தி 
விருந்து பல மைல்கள் கீழே உள்ள ( உட்புறம் ) ஒரு அதிக அழுத்தம் 
மிக்க வாயுச்சூழகம் தகர்க்கக் கூடிய ஒரு வெடி நிலையை அடை 
சின்றது . இவ்வாறு வெடித்தால் ஓர் எரிமலைவாய் ஏற்படு 


சின்றது . 


இதற்கு ஒரு சிறந்த ஆதாரமாக R. B. பால்டுவின் ( R. B. 
Baldwin ) என்பவரால் கொடுக்கப்பட்ட படம் 3 உள்ளது . இது 
எரிமபை வாய்களின் ஆழங்களையும் இவைகளுக்கு ஏற்ற விட்டங் 
களையும் காட்டுகின்றது . வளைக் கோட்டின் அடிப்பாகத்தில் உள்ள 
! ன் எளிகள் புவியில் வெடிகுண்டுகளினாலும் இதர வெடிப்புகளி 
னாலும் ஏற்பட்ட குழிகளைக் குறிக்கின்றன. 1 என்ற குறியீடுகள் 
புவியின் மேல் வெளியே இருந்து வந்து மோதிய எறிபடைகளினால் 
ஏற்படுத்தப்பட்ட குழிகளைக் குறிக்கின்றன. ( பிரசித்தி பெற்ற 
அரிஜோனா குழி ( Arizona crater ) இவைகளுள் ஒன்றாகும் ) வனா 
கோட்டின் மேல் பக்கத்தில் உள்ள புள்ளியர் சந்திரன் எரிமலை 
வாய்களைக் குறிக்கும் . இவ்வாறு பல வகையில் ஏற்பட்ட குழி 
களும் ஒரு வளைக் கோட்டில் நன்றாகப் பொருந்தி இருப்பதால் , இது 
சந்திரனின் எரிமலை வாய்கள் ஒரு வெடிப்பினால் தான் ஏற்பட்டிருக்க 
பேண்டும் என்று ஐயமம் உயர்த்துகின்றது . 


ப்ளேட் IX- ல் கொடுக்கப்பட்ட முழு சந்திரனின் ஒளிப்படத் 
தில் கொடுக்கப்பட்ட பிரகாசமான கதிர்களின் மூலத்திலிருந்து நம் 
நெருக்குக் கோட்பாட்டிற்கு { impact theofy ) ஒரு சிறந்த ஆதா 
ரம் கிடைக்கின்றது . இந்தக் கதிர்கள் தாம் தெளிவாகத் தெரி 
கின்ற எரிமலை வாய்களிலிருந்து வெளிப்புறமாக வீசுகின்றன . 
ப்ளேட் 1X- ல் காட்டப்பட்டுள்ள டைகோ (Tycho ) என் எரி 
மல வாயிலிருந்து வெளி வீசும் ஒளி பொருந்திய கதிர்கள், 
இடங்களில் நாம் காணக்கூடிய வகையில் இருக்கும் . 


அரைக் 


சந்திரன் , கோள்கள் - பொதுக் கருத்துக்கள் 

15 
நோகாம் புத்திலும் குறுக்காகப் பாய்பின்றது . இந்த ஒளி பொதுந் 
தியர்கள் வாடி போன்ற இளகிய {fuse !l ] பொருள் 
தாரைவாக இருகலாம் . இவர்இந எம்எTast உண்டா 
எதற்குக் காரணமாக உகா பெடிநிலை நகரிலிருந்து பெப்பட்டன் 
தும் , 


உறுப்பு நிய Tsor Mrநீர் பாதிகர் ஒட்டு வட்டடடல் இருப் 
பதைப்ரோட் IX நாக் காட்டுகின்து . இந்தக் ஈருமையான 
தண்டுப்பகுதிகள் ஈந்திரர், ஈடல் ? ள {luilar seus ) அதாவது மேரியா 
[ maria வைக் குறிக்கின் cs , இன்வரர் கடல்கள் , அங்க ; என்று 
தோலசுற்கு முன் இவ்வாறு அர o ழக்கப்பட்டன. அநேக 
வ !: : ந;rd: அதிமான். இந்த மேரியா நெருக்கும் நீபோனால் ஏற் 
பாட்- I ) வ 51 என்றும், சீராகின் ( w ர் . ஆப் இவை எது வா 
கள் ஏப்படுவதற்கான பொருள் + கா விடப் பெயா ? பொருள்களின் 
மோதாய் பற்பட்டிருந்த வேண்டும் . அதாவது நூறு மைல்கள் 
விட்ட jan/ E7 }E : --டைய தகுதகான்னுக்களால்: ( Platctasiinals ) 
ஏற்பட்ட பூர்த்த வேண்டும் . 


அரக். 41 இர D எரிலே வாரங்கள் இன்றை ஒன்று என்கிட்டு 
நிற்கின்றன என்பதை ப்ut ! VT[ l - cd பார்க்ராம் . இவ்வாறு 
ஏர் படும்பொழுது பெரிய காரியா காயின் வர் டைக்கப் 
படும் . சிறிர் ! ரெலே வாய் பழுதாக (உடைர்கப்பட இருக் 
தும் . இதற்குக் னர் , பொய பாவ வாய்கள் ஏற்பட்டிருக் 
கலாம்து ) ம் . ஆனால் , ஏன் பெரிய எறிபடை :ாச் 
#IT ங்களிலும் ( தயில் விழுந்திருப்ப வேண்டும் ? இந்தக் கேள்வி 
பாய்ப்பதற்குப் பொருத்த மற்றது பே : நானாலும் இதற்கு 
ஒரு வகை : விடை அளித்து விடலாம் . அற்து பெய ஏரி 
படை இப்டாவதாக விழுந்தால் அப்பொழுது இது ! தரு 
பாக்கரில் சிறிய வாயை சார்த்து பிடும் . இது இரட்டை 
7 : மேவை வாய்களில் பெரிய எரிமலை வாய் முதலில் உண்டாபிந்து 
disப் பதக்கு திட்டமான FBs) 2) உருவாக்குகின்றது . ஆல் 
இந்தக் கருத்தை எல்லா உண்மைனாட்டார் வினாக்கப்பான் படுத்த 

" ம் பான்பதை நான் நம்பவில் , இந்த வாதம் மிகவும் எதி! 
பானர்! பாது தெளின + இருந்தாலும் , அநேக தருவாய் 
Tf றிய எரியவாய்கள் பெரிய எரிம Tைமின் சுவர்களின் 
மேல் : பொருந்தியதாகவோ அல்லது பெரிய : மலே வ ! : களின் 
ப் : கூர்பின் (3. பொருந்தியதாகவோ இருக்கின்றன , 
ஆகையினால் இதை இவா முடியா : போக்கி விட ந g 

.: து . 
இப்பாதிப்பால் அமைப்புகளை ப்லேட் X- உள ளப்படத்தில் 
காடுக்கப்பட்ட உழுவங்கஈல் ஆராய்ந்து அறியலாம் , 
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இய பி பொருட் கும்மடங்களம் ( dollnes of ru;bble) நார் 
மின் உச்பட்ரூந்தலாம் : ந தோன்றுகிறது . வெடித்த 
பிறகு சில காயர் தமிழ்திகள் 3:30 1 பொருளில் தங்கியிருந்தாஃப் 
இல்பாது ஏற்படலாம் , test if ம வான் உ y : க்கத்திற் 
ரா வெடி நிலைக்குப் பி : இவ்வா : பாம் . 

ப்ப்பாட் VII-ஐத் தற்செயலாக மர ( மா , பா : த்தாலும் 
டேட்டவிப் தப்பட் .. எ.மேட வா ய்கள் நன்றும் ...! 


Coo ,ce : 


fiedy ரயீப்ர் 


.co.cc 


10.doc 


inriLity 
Rhirst HEv ட்க 


si.day 


Erri 


தன் . iip irrips பாட்டர் 


வள4-4tamilti; 


tet.irefus: h M : 


Sccc 


ம் ... 
ப . 3. எரி வாய்களின் வீட்டரூப் ஆரங்கநார் 

R. B. :ாட்கள் ) 


காண்பது தெந்ராம் . இதற்குக் காரனம்: மோபாவை உருவாக்கிய 
எதிய பொருள்கள் 4 : 

38 : / கச் சந்திரன் விழுந்துவிட்டா : 
S ! NITH , இதை தொரால்டு வாரே என்பலர் வா னார்குத் தெரிவித் 
நாம் இன , பார்ய: 500M , G : அய் பொருள்கவா! ன் வெப்பத்தினால் 
உருகியா குழம்பில் பெருக்கம் என்று நம்புகிறார் . இந்த 
ஏரியப்பன் தரம் 1 ல் இரும்பு / பேடு பூச்கியமான பொரு TH 
இருக்கார் என்பர், இததல் தான் மேரி : குறிப்பான 
பருமை நிறத்தை உட பதாகம் : ன்று இவர் எருதார். 
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பேராசிரியர் மாரிரான் வாதங்கள் பெரும்பாலும் பாதிப்பிற் 
ஆரியக இயர்தார், இலை ஈரிய : : நு பற்றி எனக்கு 
மிகம் யட் T - ஸ் இருக்கின்றது . போரியாவில் 26:633 டசியாகர் 
ரோந்து பொள் , மோக்கள் உண்டாக்கப்பட்டன 
எான், கருத்து பொத்தமற் தாம் இலாததோடு , சந்திரளின் 
3 ! n ஃபத்தோடு பேகடாக வந்து தும் றி :படக : அல் 
திரவ ஆக்கட் ற்பட்டிருக்கலாம் என்று சொல்வதும் நான் நம்பக் 
கயதாய் இல் . சந்திரனின் மேற்புறம் , மோதல் ஏற்பட்ட 
இடத்தில் நீரிய வழில்லை ; sar » பாகலாம் , மேரியாவை உப்ப்படா 
சிய பட்டொளின் நேர் வேகங்கள் , மேற்சொன்னபார் . காலை 
உண்டாக்கும் நற்கு , போது அது சரதிகமாக இல்பை பெக் 
லும், பொதுப் பொள்களில் ஈ MFD | sai அளவில் திரவப் 
உண்டாதார என்பது 50 க்கு ஐயப்பாடாக இருக்கின்றது . 
மரத்தி ): + டப்பட் ! - ஒரு ரவ மீரத்தைத் திக்கி விடு 
திட்ஸ் . மரத்தின் நீயெற் பொருளை (fibrc stricture ) அழிப்பதி 
லேயே அதன் ஆம்பல் இழந்து விடுதிங்மது , இதேபோல் சந்திர 
TR 35 பேயம் மந்தில் குறைந்த வேகத்தில் விழம் ஓர் கரிபடை 
(இது நடப்பத.க இருந்தால் சந்திரனின் மேற்புறத்திலுள்ள 
பான்ற ai sri படிக உருக் ( crystal structure) டைத்து 
எதிர் . இத ) தன் ஆற்றலை இழந்துவிடும் . F ஆக்கி ஆற்பே 
இடிக்காது . போர்யா உtiமையில் எரிமக் குழம்பின் இருக் 
நாணல் , இது சந்திரனின் உட்புறத்தில்நந்து நான் வந்திருப்பி 
கேட்டுப் 


மரியாலைப் பற்மித் தெரிந்துகொள்ள ஒரு முக்கான 
2 4 5 :வகளின் மேற்புறத்தை ஆராய்தல் உபக்குக் கிடைம் 
தர் , போளில் குறிப்பிடத்தள்ள எரிமலவாய்க ! இல்ல என் 
றம், 5 யே இங்கரில் பெரிய எரியனே வாய்கான் எட்ட வர. 
வாய்கள் இயலாம், ப்படுகின்றன . அநேக இடங்ரில் சரி 
மவைவாய் களி : சரின் ஓர் பார் 3ாரியாவை விட்டு வெளியே 
தந்தி நிற்கள்றது , Ni இவ்வான TRndan U T Limix erri பர் 
ஏற்பட்டன ? இலை : Left: திற்கு முன்பு ஏற்பாட்டிருங்க முடியாது 
அப்படிஇந்த இனை முற்றிலும் பயிரிக்கப்பட்டிக்கும் . இவை 
மோபாவிற்குப் பிறகு ஏற்பட்டிருந்தால் , பெரிய ! எ ப -கள் , 
ட்ேரியா ஈ.வான பிறகு இதன் மேல் , திருக்கவேண்டும் என் 

ஒத்துக்கொள வேண்டும். கையினால் , பழை : 11 ) . 
மூழ்கிய : எமவாய்கள் ஏ si : நெயஈக் காணப்படவில்லை 
sr ன் பிரச்சினையை எக்குவது ஈடினால் விடுகின்றது . பின்னால் 
விழுந்த இடம்: ரூல்,கள் மேய: ? கி யில் இருக்கும் பொழுதே 
இதில் விழுந்திருக்கலாம் என்ற ஈழத்துத் தெரிவிக்கப்பட்டது . 
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ஆனால் , எ சிமலைவாய்களை உருவாக்கிய வெடி நிலையிலுள்ள வாயு 
ஆக்கத்தைப் பற்றி ஒன்றும் கூறமுடியாது . இந்த வழியில் நாம் 
சொல்லக்கூடியது யாதென்றால் உருகிய மேரியாவினால் உண்டாக் 
கப்பட்ட எரிமலைவாய்கள் உருகிய சுவர்களை உடையனவாயிருக் 
கும் என்றும் இந்தச் சுவர்கள் பெருக்கெடுத்து விடலாம் என்பது 
மாகும் . ஆனால் இவ்விடத்தில் இந்த வாதம் முறிவடைந்துவிடு 
கிறது . ஏனென்றால் , மேரியாவின் தரை மட்டத்திலிருந்து நீட்டிக் 
கொண்டு நிற்கும் எரிமவைவாய்களின் சுவர்கள் சாதாரணமாகவும் , 
மேரியாவிற்கு வெளியே உள்ள எரிமலைவாய்களின் சுவர்களைப் 
போன்றும் உள்ளன . 


எனக்குத் தெரிந்தவரை ஒரே ஒரு கருத்துத்தான் இந்த 
நிலையை விளக்கக் கூடியதாக இருக்கின்றது . இது பேரண்டத்தின் 
இயல்பு என்ற நூலில் நான் கொடுத்துள்ளபடி, கோல்ட் ( Gold ) 
என் பலருடைய கருத்தாகும் . இந்தக் கருத்துப்படி மற்ற இடங் 
களிலுள்ளபடியே மேரியாவிலும் அதே எண்ணிக்கைகளின் எரிமலை 
வாய்கள் காணப்படுகின்றன . மூழ்கியுள்ள எரிமலை வாய்கள் 
இதற்கு உதாரணங்களாகும் . இவை முற்றிலும் சாதாரணமாக 
உள்ள எரிமலை லாய்களாகும் . மூழ்கடிக்கும் பொருள் மேரியாவில் 
அதிக ஆழத்திற்குத் தங்கியுள்ள மெல்லிய தூசுகளாகும் . எரிமலைக் 
குழம்புகளல்ல . மூழ்கியுள்ள எரிமயை வாயின் சுவர் நன்றாகக் 
காணப்படுவது . இத் தூசுகளினின்றும் வெளிப்பட்டு நிற்கும் 
சுவர்களேயாகும் . மேரியாவின் மட்டத்திலிருந்து ஒரு பொருள் 
வெனியே எழும்பினால் அதன் சாய்மானம் படிப்படியாக அதிகரிப்ப 
தில்லை என்பது ஆதரவு அளிக்கக்கூடிய உண்மையாகும் . இந்தப் 
பொருள் சிலரு சடலிலிருந்து வெளிப்பட்டுக் காணப்படும் 
செங்குத்தான பாறை போல திடீரென வெளிப்பட்டுக் காணப் 
படுகிறது . 


ப்ளேட் IX- ல் தெளிவாகக் காணப்படும் இரண்டு எரிமலை 
வாய்கள் ஒப்பிட்டுப் பார்ப்பதற்குச் சிறந்ததாகும் இலை சந்திர 
னின் மேட்டு நிலங்களில் உள்ள மேரியாவினின்றும் அப்பால் 
உள்ள டைகோ ( Tycho ) வும் , மேரியாவிலுள்ள கோபர் நிகசும் 
( Coperaiaus ) ஆகும் டைகோ உட்புற அமைப்பில் நன்றாகச் 
செதுக்கப்பட்டும் வெளிப்புறத்தில் அதன் கதிர் வெளிச்சமாக 
வும் தேராகவும் உள்ளதாகும் , கோபர்நிகஸ் மேல் தளத்தை 
2.டைய உட்புற அமைப்பும் டைகோவைவிட தெளிவானதும் , 
குறைந்த வெளிச்சத்தை உடையதுமான கதிர் அமைப்பையும் 
உடையதாரும் . இருந்தாலும் இவை இரண்டும் பரிமாணத்தில் 
ஒப்பிடக்கூடியவைகளாக இருப்பதினால் இவை ஒப்பிடக்கூடிய 
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வெடிகளினால் தான் ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் . அப்படியானால் 
இந்த அமைப்புகளின் வித்தியாசங்களுக்குக் காரணம் என்ன ? 
இயல்பாகச் சொன்னால் டைகோவின் உருவாகக்கத்திற்கான 
வெடி, திண்மையான பாறையிலும் , கோபர்நிகளின் ஆக்கத்திற் 
கான வெடி தாசும், பாறையும் கலந்த ஒரு கூட்டுப் பொருளாலும் 
ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் , 


கோல்டு என்பவர் கூடச் சந்திரனில் தூசு எப்படி ஏற்படுகின் 
றது என்பதையும் ஓரிடத்திலிருந்து மற்றொரு இடத்திற்கு எப்படி, 
இது கடத்தப்படுகின்றது என்ற பிரச்சினையையும் ஆராய்ந்திருக் 
நின்றார் , சந்திரனுக்கு வளி கிடையாதாகையினால் அதன் மேற் 
புறம் அல்ட்ரா வயலட் ஒளிகளினால் இடைவிடாது தாக்கப்படு 
கின்றது . ஞாயிற்று லுள்ள எக்ஸ் கதிர்களினாலும் இது தாக்கப்படு 
இறது . இதனால் மேற்புறத்தில் கோடியான பகுதிகளில் உள்ள 
பாறைகளின்படி உருக்கள் ( crystal structure) உடைந்து இதி 
லிருந்து சிறிய துண்டுகள் பிரிந்து வெளியேறும். இந்தத் துண்டுகள் 
சந்திரனின் மேற்புறத்தின் கீழ்ப் பகுதிகளுக்கு எடுத்துச் செல்லப் 
படும் . என் தம்பப்படுகின்றது . உமையாக இந்த இடத்தில் 
தான் மேரியா காணப்படுகிறது . இது மின்சார விசைகள் , ஈர்ப்பு ! 
விசைகள் ஆகிய இவைகளின் கூட்டுத் தாக்குதலினால் ஏற்படு 
சின்றது . 


இதோடு சந்திரனின் ஆக்கப் பொழுதில் யெல்லிய தூசுகள் 
ஏராளமாகச் சந்திரனோடு சேர்க்கப்பட்டிருக்க வேண்டும் என்பதை 
யும் கவனிக்கவேண்டும் . சந்திரனின் மேற்புறத்தில் இப்பொழுது 
நாம் நாலும் தாசுகள் பெரும்பாலும் ஊரிக்கத் தூசுஈளாக 
இருக்கலாம் . சந்திரனின் ஆக்கத்தின் கடைசிக் கட்டத்தில் பொழி 
யப்பட்ட மிகச் சிறிய துகள்களாகும் . 

சந்திரனின் மேற்புறப் பானகள் புவியின் மேற் புலப்பாறை 
கள் போல் நிறமுடையனவாக இல்லை . ஒரு சிறிய தொலை நோக்கி 
மூலம் பார்த்தால் சந்திரன் சலிப்பைத் தருகிற ஒரு சாம்பல் நிறப் 
பொருளாகக் காணப்படுகிறது . இது, ஞாயிற்றிலிருந்து அல்ட்ரா 
வயலட் ஒள் வருவதினால் , நிறங்கள் அழிக்கப்பட்டு இவ்வாறு 
காணப்படுகின்பது என்று சொல்லலாம் . 


நிறமற்ற, உயிரற்ற, மற்றும் உலர்ந்த சந்திரனின் மேற்புறத்தி 
கிருந்து , புவி ஒரு காலத்தில் எப்டி இருந்தது என்பதைப் பற்றி 
ஒரு விளக்கமான தகவலைப் பெறலாம் . புவி அதன் வளியையும் , 
கடல்களையும் உருவாக்குவதற்கு முன்பு , சந்திரனைப் போன்று ஒரு 
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உயிரற்ற, சார்பல் நிற முடைய பந்து போல்: பான வேளியில் 
சுற்றிச் சுற்றி வந்திருக்க வேண்டும் . படம் ளூம் , வசியம் ஏற் 
பட்ட பாகு பஸ் பேம் புறத்தில் ஒரு வியக்கத்தம் ; மாற்றம் 
ஏற்பட்டாக வேண்டும் , புவியில் டய போதிக்க ( scars) ,நாத்து 
நீக்கப்படும் , வா , பேற்புக்க) ந , 4 ட்ராலைட் கதிர் 
25கான் கேட் a sor 

என்நும் தடுத்துவிடும் . இதப்ரல் நிறங் 
கள் தோள்ம் மழை பொழிந்தர், நாகராந்த; ! isfreRi உயிரினங் 
களை உண்டாக்கிவிடும். இல் தான் ப் ! ] LIF, உயிரினங் 
ந தோன்ற ஆரம்பித்தம் . 


6. கோள்களின் தோற்றம் 

{( The Origin of the Planets ) 


ஆயிரம் பே y haாடங்கில் உள் 11 கோல்கள் 

நாம் வாழும் இடம் எப்பர். உண்டாம் என்று இயற்கை 
LT+ வே நமக்கு கற்படும் ஆவலக நீர்ப்பது , f ள்பால் 
திவக்க பயப்பற்றிய ஆராய்ச்சி , போண்டத்தில்: வியப் 
போன் ,") ,அமைப்புகள் எவ்வளவு (TH : மீன் இறக்கின் மன என் 
ISO தத் தொவட்படுத்தவும் உதவும் . பாதாம் , பிரச் & காய இரும்கு 
முன்பு ஒரு மு "ை ஆராசெ 1 ல் incidir _SLத்திப்புள்ள 
விண்மீன் தபால் நம்முடைய கேள்வன் அமைப்பைப் போல் மா 
ஒரு ரில்லியன் கோ ait - அமைப்பு ( anctary Systems ) இருக்கு 
லாம் என்று படிகம்டேன் . இந்த அத்தியாயத்தில் கொடுக்கப் 
படும் நாரனங்கள் ருது மேற்சென மதிப்பீடு திருத்தப்பட 
Gooo C என் ஏ அ GAUTIX. இத ரூல் திடைக்கும் மதிப்பீடு 
வெறும் [ad மில்லியன் அல்லாமல் (1)(), ): f ல் பிபன் ஆகும். 


சருக்கமாகச் சொன்னால் , ஞாயிறு இரட் ) --விண்மீன் 
தொகுதியில் உடப்பகர் -55 வது இரண்டு விண்மீன்கள் 
isi தை ஒன்று சுற் கிளரும் - : n ப்பு என்பதே என்னுடைய 

மற்றும் , 1 மில் துணைப்பகுதி மிகவும் 
கொரே ! 7 / + வெடித்து , இதனால் பொறுட் சிதைவு பட்டு , 
தாயா : டு அப்பால் சாப்பாட்டு ஒரு சி பகுதிய !.- ன் 
மட்டும் ஞாயிறு ஒட்டிக் fெ sa சுருக்கி கடன்று ஸ்ருதம் 
பட்டது . இந்தத் துரும்பளவுள் பொருள் TLF றர் சுற்று 
வட்டமாகப் படர்ந்து , இந்த வட்டப்பத்தில் நீக்குளிர்வு 
( Condensa; ion ) எற்பட்டும் களாக பந்தன என்பதாகும் . 


1 


THE Nalute n? The ifniverse . 
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புவியின் பொருள் வேடித்த வி மீனிலிருந்து - எபப்பர் 
தே பே { sulpeJr pya) -ஆக்கப்பட்டது ான் :) எருந்திற்குச் சிறந்த 
ஆதாரம் இருக்கின்றது என்பதை அத்தியா ராம் 12 - ல் ir s0 வாம் , 
P ட்டைத் தொகுதியில் நான் துணைப் பகுதியான எகிப் 
பர் ரோவா இருந்திருக்கார் எப்பதற்கு ஆதாரம் போதிய 
அவிலில் . ராக் ஒரு பழ பான்மீன்தா 30 ; " ( shower of stars ) 
பிலிருந்து நேட்டன்றியிருக்க வேண்டுமென்றும் , Srd [ பர் நாவார் 
எள் இந்தத் தாதராைர் செர்ந்தனவாக இருக்கலாம் என்றும் 
ஈழுதலாம் . இதம்நரன ஆதாரங்கள் அத்தியாயம் 15-3 :: ஆராயப் 


இந்தப் புதி ! ந.குத்தானது பழைய எழுத்திலிருந்து வெகுவாக 
i : றுபட்டதாயில்லட் : ஆம் இ .நற்குள் ! 4T: கங்கள் மிக 
பும் மாறு : 

டூள்ளளவாகம், விண்மீன் -நார் 3 : யு மேடங்களால் 
ரப்பட்டிருக்கவேண்டும் . இந்த .ே கஃப்களிலிருந்து தான் விண் 
மீக்கள் சுருங்கித் தோன்றி மிருக்கவேண்டும் . மேவும் சம் 
JI சில தார காரண-T. * எப்போர் நோவார் Gாயற்றிய 
வாயுக்களின்!, 51913_ ார் நோவாவின் பொது , இந்த மோங்கல் 
ஆதி அ s வில் இருக்கும் ஹைட் டை :: அது விப்பன் 
உற்பத்தி ஏற்பட்டிருக்கவேண்டும். இதனால் , நாட்லும்), 3 * oil 
SA : ப் தி நப் பொதுவின் கால் எப்படி ஏற்பட்ட ser 
ப வளக்குப்பதே மும் (p- ய பிரச்சலை பாரும் . குறிப்பாக , 
ீட்பர் நோவ :: மருந்து இடைத்த புவியின் பொருள் எப்படி 
மது படியும் நீக்கப்பட்டு அதின் அஸ் 7 ல் , ஹட்ஜலுடன் சேர்க் 
நாட்பட்டது என், 104 சிக்க வேண்டும். 


தட்டாரோர்சினே யெ எடுத்துக்கொள்ளும் முன்பு இன்னும் 
பாக்கியமான இடர்ப்பாடுகளை அட்டிற்ற வேண்டும் . அதாவது , 
ஞாயிற்றுக் கடுப்பத்தில் தொட்டக்கத்தையும் , மற்றும் ரூட் , 
Fare ள் இவற்றில் உயாந்தியைப் பற்றி , விளர் களில் 
பாயப் பொமூன் 4 si மருந்து சுருங்களின் விவார் ஏற்பட்டன 
‘ான்ற அட்ட்! 30:டயில் அமைந்த பாட்பாடுகளில் உள்ள இப் 
படுகாப்பற்றித் நெடக்கவேண்டுஃப். 8.தார BOY :: , ஞாயிற் 
நிலிருந்து கோள்கள் தொலைலாசுப் பிந்திருப்பது ஏன் என்பதை 
கம்படிஎனக்குவது ? 


இந்தப் 7 ரச்சினையின் கடினத்தை அறிவதங்கு ஞாயிற 
அதாவது 1 அங்குலம் விட்டாடைய பந்தாகக் கருது யோம் . 
இந்த அமைப்பில் , தன் , வெ isi!, பு : பி , செவ்வாய் இவை ஞாபரி 
ஃபிருந்த முறையே 7 , 12 , 18, 27 ஐ தூரங்களில் உள்ள , reசித் 
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a pin s bead } ளல isi உட்புறக் கோள்களாகும் . பெ : 
கார்கலான, வியாழன் , சனி , யூரேனஸ் , நெட்டியன் இன் ெ, 
நாவிதிவியூர் , மூேைர 20 , ] i[], 3511 , 54 (1 ஜுரங்களில் 
உளா றி பாட்டட்ன ! அ jeers 37 கேன்களாட்டும் . ரூட் 
டோன்னும் போன் 7000 நஜீ தூரத்திலுள்ள ஒரு சிறிய வெள்ளம்: 
பள்ளி (speck of silver ) ஆகும் , 
அறிப்பு: ( clue ) 

நல்ல துப்பறியும் கதைால் ( detective story ) 
முக்கியச் இறப்புக் கய் ( characteristic ) பாடத்தைப் பலப் 
படச் சொல்வதாகவும் , அதன் முக்கியத்துவம் . எளிதாகக் காண 
( fi + யாததாகவும் இரக்கவேண்டும் . அத்ர : ப . நிறப்பப்படறு 
52: 1750; தீய பரார்சிலேயாக இருக்கிறது . நாட்ரா தன்னுடை 
தச்சைச் நர்சரி 2 } பட்கருக்கு ஒரு முறை மல்கின்றது .sir | 
என மா கண்மையில் நடக்குந் ( தலையான குறிப் ( க் கிடைக்கிறது . 
இந்தர் # ழ ச் + { axis of rotation ) கிட்டத்தட்ட எல்லாக் 
கே ! ன்என் எற்கா : பானம் , சேம் ட டா ஒரு தலம : த் 
திற்கு ஏறச் சூறையச் செங்குத்தாக - sircis . இதற்கு முக்கிய 
| கரரணம், ஞ :: யற 26 நாட்களுக்கு ஒரு முறை சுற்றுவேன் 
14 : ப அவசியமே ைெடயாது . ஒரு நான் பாதிக்கும் இப்பொழுது 
ஈரதப் போல் நாரார். கணக்கு அதிக வேகம்: 20 ஈற்ற 
வேண்டும். அதன் ம U யென்நோகுத்திரும்ப வெக்கம். 
இது எது என்பதே நம் பிரக்சின் மர்மதிப்பது விலக்குவதாகும் . 
இதன் முக்கி பக்க .. ரணங்ககா 2 , யும் மூன் ! | ::யிறு எப் 
அத்வேக்பாட் 5பூலாம் நப்பாறி அறிய வேண்டும் . 


! ti வின்மீன் நவில் இடைவெளிகளில் அடர்த்தியாக உள்ள 
Arty மொய்களில் சுருங்கவினால் தான் விண்மீன் ஏற்பட்டன . 
ஒரு குறிப்பா: ப்ரோட் XI- ல் ச:: : பிக்கப்பட்டிருக்கிறது . 
ஓம் தை ! ) எtir eye ரேசித்தி பெற் ெ பலாவின் படம் 
தான் இது . நர் : 3iis a vizb > உள்ள இதைப் பேறாக : 
இருா or did FiExi: ல் ( Binaculars ) =rSWாகக் காணப்பாம் . 
ஓன் நெலந்தர்: அ . நன் விண் :சன்சள் 

எராசேத் 
ஆந்போது உரு க்கப்படுகின்றன என்று தெரியவ, ரகிறது . 


இத்தகைய மேகங்களிலிருந்து உருவாக்கப்படும் : வி மீன்கள் 
rf = அதிக அளவு ஈருக்கப் , பேண்டும் , தொடக்கத்தில் F : 5 
வி tasls பொருள் இடைவெளி வாயுவின் ( விண்மீன்கள் ) 
குறைந்த அடர்த்தி காரனா RT பராள , இடப்பரப்பல் உள்ள தக !" 
( Yo][ me of Space ) இருள்ளவேண்டும் , ரூட்திலுள்ள பொருள் 
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திரட்ரி படைக்க வேண்டுமாஜான் ஓரியன் நெயலாவில் அதற்கான 
வாயும், போத்தின் விட்டார் . 111,0011 (11 ),1}{1{1 (1)ck } பைல்களாகப் . 
இதற்கு மாரீச் ஞாமியின் போதைய விட்ட்டர் 1 tired * 
மல்ஈளே வரும் . நாயி ப்போல் ஒருவின் பீனே உண்டாக்க 
வேண்டுமாம்: 111,TN ]Q,1}{1 },{y}llin ) வாஸ்தன் ! - ராடையா ஈர் , 
வாயு என் டை , 1 மில்லியன் வால்கள் எட்டடா கா ! 
உநன்ன ! -யாக ஈழக்கப்பட வேண்டும் , இது நம்மில் உள்ள !!! 
பாகத்தில் 10 மில்லியனின் 5 பங்காகும் . 


இயக்கவியல்: எதிரளின் ! 4 ( laps of dy1lamics ) ரு வா !!! 
உ medir - ஈதர்க ஈதங்க அதிக லேகாரர் ஈவேண்டும் . 
இதற்கு நவீக வெளித்தடை. * 5 ம் : { external process ) இருக்பர் 
கூடாது , ஈ யூக் ஈங்சின் பாத்திரம் விழத்ரியின் வேகம் 
திற்கும் தலகீழாத் தர்வுப் பொருத்தம் ( inverse propayl.jos ) இன்ப 
(Rea sirb ம் , பாணத்தில் 10 மில்லில் ஒரு பங்கு குறைந் 
தான்: ஈழப்பின் வைதம் ||) மில்லியன் அளவு அதிகரிக்க வேண்டும் . 
ஆகைாஹான் முதலில் அது ஒரு கெட்ட்டிமீட்ட: வேக 
திருந்தால் அது விஏ- க்கு 10 மில்லின் சென்ட்டிமீட் -ராக 
நந்தால் நியூ வி கடிக்கு 100 APS.T ட்டர் ( 10):)[jiyt ) (Au.. 
14.ம் .) - அதிகரிக்கும். ஆறாம் , நாபிநீன் டத்தய களச் ஈழம் 
வேகம்என இரண்டு கிலோ மீட்ட doi: ாகும் . படத்தி ! 
காந்தில் சுழ வேப் பாத்தப் பதி+ vs எழ வோத் ப்பி தவிட 
அதிகமாகும் . வி.நாக்க ] ] ) ISLT ரீட்ட i : ஞாயிறு 
தன்சுத் தாலே இரு IP ற யலுாறாம் : இதற்க அரை நாள் 
தாம்: -க்கும் , ஆனால் , நாம் கண்ட - ரிந்த 2 + 2 நாட்கள்" 


ஆதம் , 


ஆஃ, (ரெஸ்பாட்ன .. , ஒற்சி வ ந விடைக்கு 1 செ.மீ , 
என் அதிக படுத்துக் கொண்டதால் உற்பட்டதாம் 
என்று தொல்லிவிட பட்டது . நான் நொலாவில் உள்ள யும் 
களின் இயக்கத்தைம்; கண்டறிந்தால் . நாய் எடுத்துக் கெ rror y - 
மற்சி வேகம் பிரவும். ( தாரகர் என்று தெரியாது. நாம் சன் 
பொன்னாங்க டாக, தொடக்கச் 2 ற்சி வேகத்தை விடிக்கு 
11 ) அல்லது 1110 செ . மீட்டர்கள் 5 ன்று கத்தர் Tu: 6 : ஓர் ! 
பொருத்தமாய் இருக்கும் . இந்தர் சுழற்சி வேகங் நன் - ட.பெ : க 
முறையே விடைக்கு 1,010 ) . மீட்டர்கள் , 1G ,onist , ட்ட கள் 
< $37 அவில் மாறும் . STR அவரவில் உடல் எந்த வின் 
மீனும் இந்த வேகத்தில் : முடியாது . அப்!!7- + + wi ஓல் , 
ஒரு ஈ! ஓர் சச்சரர் எப்படி அதிகம் ஈமன்றால் வெடித்து விடுமே ! 
அதே போல் நாலும் சிறிய பாகங்கள் iait பிரிக்கப்பட்டுவிடும், 
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SAT : /Ny ஒரு தனிப்பட்ட ( இப்ற்கைக்கு மான ) ஒரு என் 
| என் கடை முரை ) : ந மாகச் சொல்லிவி ) லாஃட் . ஒரியன் 
நேபாள ந பற்றிய 2 ராய்ச்சி நானமைகள், ஒரு சராபரி sir 
மீன் நிலா , அதாவது ஒரு ஈரா . :) ! பத்ன கும்ஆய் , 
ஆருளே ஒரு சராசரி விண் மீன் நற்சி கோட் ( இல்தவி ) 
அதிகமாக இருந்த போதிலும் , நான் தொடக்கம் ஈழமற்ரி 
வேகத்5 ) த் விடிக்கு 1 செ . மீட்டருக்கும் கரையோர எடுத்துர் 
கொட்TA ? , ஆ r: rg. எடுங்குக் காண்டம் . விண் மீன்களில் 
மற்ற எல்லா வனக xs: லும் ( பரிமாணத்தைத் தவிர) ஞானப் 
போட உள் 3 பேரும் பாலா X 20 55 வத போர்ப்பார்ச் 
சுNi). இர கண்ட இந்த 2-3 மைக்கு முரிsyr:L மரா !.. 
நவையாகும் . தாமிராடன் ஒத்திருக்கும். வில் பங்கன் ஞாயிறை 
கபால! குப்பி ராம்த வேகத்தோடுதான் ஈ gs வேதிம் , ம் 
USAL ! (என , * ஆறு தட்க உள்பா ) நொன்னர் பானற்றதாய் 
படுக்ன்றது . 
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( இப்பொழுது ) ஒரே ஒரு வழிதான் இருக்கிறது . வெளிப் 
பறச் செயல் மு " ( processj என்பதால் ஞ ர : கருத்து 
வேகத்தைக் கு றர். முடியும். இத்தகைய சொல்முனை படிச் 
at படுகின்றது என்பதைக் கண்டுபிடிப்பது கட் புரச்சினை 


வெளிப்புறச் செயல்முறை ( The external process) 

ள்.பதப்பொழுது வேட்டச் செஃபல் மூன : 5: ப்பொழுது 
மதலாவதாகச் செப்படுகின்றது பதை நிர்: h க்க வேண் 
இம் , சுருங்கும் உநண்டை மிகப் பெரியதா இருக்கும் . பெ : பூந்த 
இது சற்றுகின்நோ ! Sis உருக்கம் Sasthi Poo வானில் 
இருக்கும் பொது : அதா , ( வார்ன் பன் பட்டம்தில் ) 
செயலாற்றுகன் தர் ? அல்லது சுகம். நேரும் பொழுதெங்கபாம் 
ஏறக்கு 52: 13.1 ஒரே அளவில் செயலாற்றுகின்ற நா ? 

இந்த மரக்கமெல்லாம் கேள்விகளின் உற்பத்திப் பிடிச்சிகரம் 
குத் தெரிவாகத் தொடர் டை # 123)Sid ளாகும் . நம் 
சுயூக்கம் : மெ : 35 ல் 10.100.003, JUI 600ல் இடிக்கும் 
பாதே முன்னோகம் தந்தி, நந்தால் அப்பொழுது . மேங் 
செரன் 20 செம ) இன்னும் எடை 33:17 வே சொலந்தி 
திருக்கும் , மிக பெரிய கோள்:: வியாழன் ( J1pitar } : P 
விருந்து 500 மைல்கள் தூரத்தி பி.யூக்கில்து . இது மிகர் 
சுருக்கத்தின் தொடக்க அவைஸ் , மிகச் சிறநாதர். - 
ஞாயிறு ( proto sun ) அதனும் : T -ஃப சல அளவில் ஆயிரத்தில் ஒரு 
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வ o நீலின் 7sai கள் 


H Ti குறைந்ததும் தான் ஈமல் வேகம் குரைர் திருந்த 
பண்டு 

4 இல்லை yெ ல் , வலப்புறம் Fish 
முறையினால் கோல்பன் துபக்க பேக்ரூ யாதொரு நா .. ): 
வாவய் (பயணம் ) பட்டப்பக்காது . இதங்கர் ஈரணம் , 
தேரர்களும் மீட்பத்தப் பட்டதாக எஷம் இல்லாமல் 
முற்றிலும் வேந $ 1$8.கப்பட்ட ஈ ENT : n ? * இருர், நமாம் . இந்தர் 
குறி : : மூர்கிட் தட் , நம்முடைய மூலபாதத்திற்கும் 
நடங்25-50:17 ன் இருந்த : 0 ம் , இதைப்பாமிரா ஆதா ராங்காச் சந்து 
ஆராய்வோம் . 


சொமுறை ( கோள்களின் ) சுருங்ரலில் ஈனட நிலைகளில் 
{ ! ate $ tages ) நான் செய்யாற்றும் பதம் எ PRI : ஆதாரம் , 
விண்மீன்களின் போத்ல நம் Tear ! வியும்பொது நிடைக் 
Asor" து . எ ysi: வேசத்திற்கும் , புற தெப்ப நிலைக்கும் ஒரு 
ந £ ட் தொடர்பு இருப்பது தெரிய வருகின்றது . நான் யார் 
போன்ற வி : கள், பேப்பர் கப்பல் f ( 00 க்கும் குறை 
பான அளவில் இருப்பளை நாயியின் மோர் 2 Fis ப்பப் 
ஈம் * 5,460 ( ஆகும் ) , தாயியைப் போல் பொதுவாகர் 
கின. ஆ , ( : ரு மோன போப் பதிகம் 
உடைய வி 30 :: மீன்கள் அதிக B ள் : DT நச் ஈழகி கன . இவற்றின் 
மத்திய பட் ரோம்: சாதார் ம் . விதுடிக்கு55 மீட்டர் 

கு போகும் , இது . பொறச் செயல் முறை இல்லாத 
போது, கையில் , வெறர் செயல்முறை எல்கோலை 
எரிநபர் செயற்பட்ா பந்தலூர் , படையாகத் தோன்றும் சம் 
மீன் மேய்பா; வெப்பா வகளை ஒத்ததாக மாட்ட . 
அளவில் பொதுக்ன்றது . (தல் அது தொடக்க நிலையில் 
PE வில் மீனுக்கும் மறு பிறக்கும் உள்நாட்ட மறு Gar 
இதளியக இர , £500 மேற் ற வெப்பநி s ? டெம் ஒரு வின் 
மீனாக்கும் . 7,000 " C an iL வெப்பநிங் உடைய ஒரு விமீர், 
ரூம் உள்ள ( யூர்பாடுகள் தொடயம் தில்லால் வேத ரூ dd PTF 
இருக்கும் , இது ஆரம்பத்தில் வெளிப் ாச் செயல் 

மூனுல் 
ஏற்படும் . என் வேகத்தில் அதிக மாறுபாட்டை உண்டாக்காது . 
ஆசையிலும் , வெளிப்புறச் சொல்வோம். பிற்பாட் நிலையில் தான் 
எறும்விடைரே செய்ல் படும் என்று முடி காணகரம் , 


இந்த இனளிப்புறச் செயல்so : யாது ? அழல் : விசைகள் 
( rolary forces ) சுருங்களில் பிப்பதிகல் தான் மிகவும் முக்கிய 
மான Shias: 7, இருந்திருக்க வேண்டும் . இக் , வின + Avai ! ன் செய் 

ல் , ஈருங்கலின் 2 வு துருவங்களில் {pales} தடை வார்வான 
தாைப்பைவற் படுத்த உதவும் . இதனால் , சத்திய பட்ட களத்தில் 
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ஒரு நs ago வட்டத் தகக ன்று உருவாகும்கரையில் கட்டை . 
போகும் . இந்த பருவ வாரான்ற படம். 4- ல்பிகாக்கப்பட்டதன் 
கிறது . 


தாடக்கத்தில் மேத்தான் எங்கஃதால் நீர் புர ilt இறுதியில் பர்கார் 
கோல பாவாதில் பத : E.63:00 : இறுத தக பட வமைப்பு தாபா 
i ss: வ , வ அமைப்பு 

நீர்கோ : பாகிறது PFM கிறது 


படம் 4. ஞயிற்ற ரூ . tni சுரக்கம் . தன் எத்தைப் 
பத்து hiurai டெங்கு தூக்கின் இதால் அவ் ப்ட்டி 
UITH T ! பாலு . ந ts sanu விலம்பு காட்டில் காட்டப் .. : பாக் 
க்க 


நோ இப்ப ! று ஒரு வட்டத் நகடாக ச்சி யடைந்த 
பறரு dெ ai ப்புறச் சொல்லாதை செயற் முககின்றது . 
வெளிப்புறம் என்ற தொடர் ஞாயிற் நிற்கு இலாப்புறம் 
( புறீப்பா என்று பொருள்படும். இந்த வெளிப்படமச் செயல் 
மூரை தெ di ( ஞா திறிலிகாம் து * ! திட்டாக் மை (வகம் 
fruistiana : momentunty வட்டத் தா : டிற்கு மாற்றப்படும் 
பாகும் . இர ois வைகோ பேஈல்கால் + த்துக் கொன்றது 
நான் இவுன்: 0 :< தெரி படுக்கப்பட்டது , மா நம்போது 
அடைந்துள்ள கழிக் வேதத்தை ( S றந்த கடைன்ன, அதே 
ரட்யம் , நோர்கள் சுருங்கலினால் ஏற்பட ஏதுவாக இருக்கும் 
( not ) லட்டத்தட்டு ம்.விநிலிருந்து போகப்போக அதிகாரம் 
ஒதுக்கப்படும் , நாட்சேய்க் குடும்பத்திற்கால எழங்கல் முதன் 
முதல்: ட டத் தா: டை உடற்பத்தி செய்தற்கு :: மிகவும் 
உட்புறக் கோளா T { innermost planel) உள்ள தான் எந்த 
( 17) த அவிந்கும் கள நவக ஈ.மூங்கி போக்ர, கோண்டும் . பெரிய 
கே ள் ici: ஞாயிற்கருத்து தொலைவிலிருக்கின்ற ஒரு கட்டத் 
தடி பொருள் சேட் வெளிப்புறம் தாளப்பட்டதனுல்: 
கரற்பட்ட தெப்பத் தெரிவாகின்றது . 


ரத இக்கட்டை சமாளிப்பது ( Overcoming the first difti 
culty ) 

இந்தத் தெளிவான கோட்பாட்டை முன் பக் பாகவே பொது 
காலத்திப்பது முன்பே , கொடுக்க வில் 21) என்று வியப்பா ; Isri. 
இதற்குச் சயான டயாதெனால் , போயை ஒர இம் 
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கோட்பாட்டைக் கடுமையாக எதிர்த்து வந்தார்கள். ஆகை 
வினால் இதை முனைப்பாக ஆராயவில்லை . ஆனால் , இந்த எதிர்ப்பு 
கள் அவ்வளவு கடுமையாக இருக்க வேண்டியதில்லை என்பது 
தெளிவாகிறது , ம ! ட்டர்ஹார்னும் ( Matterl: orn ) , எவரெஸ்டும் 
{ Everest) எந்தப்பான தகள் வழியாக ஏறமுடியாது என்று முதலில் 
நினைத்தார்களே :: அதே பாதைகள் வழியாகவே ஏறிக்காட்டினார் 
கள் , மற்ற வழிகளை யெல்லாம் சாதகமென்று நினைத்த வழிகளை 
யெல்லாம் பின்பற்றிய பிறகு அதில் தோல்வி யடைந்து மறுபட்ட 
யும் முதலில் நிராகரித்த வழிகளையே பின்பற்றினார்கள் மலை 
பவர்கள் . இவ்வாறு செய்ததால் , முதலில் இடையூறுகளாக 
நினைத்தவை யெல்லாம் உண்மையல்ல , வெறும் கற்பபோயே என்பது 
தெளியாயிற்று . இதே நிதான் கோள்களின் வளர்ச்சிப் பரச் 
சினையைப் பற்றியும் ஏற்பட்டுள்ளது . 


எல்லரர் கோள்களைம் தோண்டி யெடுத்து ஞாயிறோடு 
சேர்த்து விட்டால் , ஞாயிறு தற்போது சுழலுவதைவிட அதிக 
வேகத்துடன் சுழலும் - அதாவது மத்திய தளச் சுழற்சி வேகம் 
தற்போது இருப்பதுபோல் வினாடிக்கு 2 கிலோ மீட்டர்கள் அல்லா 
பல் வினாடிக்கு 100 கிலோ மீட்டர்களாக இருக்கும் , இது தேவை 
யான அளவு வேகமுடையதாகச் சொல்ல 

முடியாது 
சுழற்சி வேகத்தில் , ஞாயிறு துருவங்களில் தட்டையாக மாறினா 
லும் , இது ஒரு வட்டத் தகடு ( மத்தியில் ) உற்பத்தியாகப் போதிய 
கழற் கேகயாகாது . ஞாயிறு வியாமனைப் போன்ற பரிமாண 
அமைப்பை உடையதாக இருக்கும் ( ப்ளேட் VII பார்க்கவும் ) 
வியாழன் எப்படி, வட்டத்தகடு ஒன்றைத் தற்போது உருவாக்க 
வில்பேயோ , அதேபோல் , ஞாயிறும் ஒரு வட்டத்தகட்ன . உரு 
வாக்க இராது . 


இது நம் கோட்பாட்டிற்கு ஒரு தீர்ப்பை அளித்தது போல் 
முதற்கண் தோன்றும் . எல்லாக் கோள்களையும் ஞாறுடன் 
சேர்த்த பிறகும், நாயிறு ஒரு வட்டத் தகட்டை உற்பத்தி 
செய்யாவிட்டால் , மற்றப் டி எவ்வாறு ஞாயிறு சுருக்கத்தின் 
விளைவாக ஒரு வட்டத்தகட்டை உற்பத்தி செய்தது ? ஞாயிறு 
கடந்த காலத்தில் ஒரு வட்டத் தகட்டை உண்டாக்கப் போது 
மான அளவு சுழன் றிருந்தால் இப்பொழுது , கோள்களைத் திரும் 
பவும் ஞாயிறுடன் சேர்த்தபிறகு ஒருவித நிலை மாற்றம் ஏற்பட் 
டிருக்கவேண்டாமோ ? கோள்கள் , நோயிறை விட்டுப் பிரியும் 
போது கொண்டுள்ள எல்லாவிதப் பொருள்களையும் அப்படியே 
இன்றுவரை உடையதாக இருந்தால் , விடையைச் 

சரி என்று 
உறுதியாகச் சொல்லலாம் . ஆனால் ஒரு வேளை இது சரியான 
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தாக இருக்காது . ஒருவேனோ IP4 லில் வட்டத் தகால் உ aisr 

ஒரு நொனே இப்பொழுதுல்லா போர்னுள் 
அடைக்கப்பட்டிருக்கலாம் , இதர்ம் பிரச்சினையில் உள்ள இடர்ப் 
பாட்டை . நீக்கும் . 


பொருள்கள் 


ஆனால் , _Firr பெரும் திரட்டு எங்கே (என்ன 
ஒற்று) ? இது தற்போது நாமிரர் ஈ ) தியாவில் , ஆகை 
fi935 ல் நாட்மீரின் Firi ஆற்றக்கக் கூட்டு டாத வகையில் : 
FRE மீன் நான் இடைவொ ! வாயு மேங்கன் ( clauds of 
interstellar gas) ஈலந்து விட்டது என் பதில் யார் எஞ்சி 
பான் பொருள் திரட்டு நாயே செர்ந்து விட்டது என்று 
தாம். எந்த இட.சைக் 3 :7 ! நினைத்தோமே ! அ தயே மறுபடியும் 
உண்டாக்கி விடுவாய் ) , இந்தர், ரோட்டாக சிலேந்திருப்பதும் , 
தோனி ய வதும் மேற்சொன்ன இருந்தானது சரியா 
தரு 
75i !130 தாப பொறுத்திருக்கிறது . 


நல்: 1 ) ஈராமை : 5 , நட்ரஜன் வாயு , அதிக அளவில் முன் 
சொன்ன வட்டத் தட்ட மிட்டுப் பிரிந்தர் விண்மீன் இடைவெளி 
வாயுவோடு சேர்ந்திருக்கரம் என்பது உண்மை . அப்படி இல்லை 
பொன்னால் போல் காட்சிபூரேகாளிரம் ([ Jradius ) பெப் பூாரி - 
லும் { Septune) 30 வரட்ரஜன் இல்லை என்ற லஃபர் போர் 
வி : ந் = முடியாது . வியாழதும், " வர் * ட்டத்தட் ! . தாயி 
50றாலே ஒரே அளவு ரைட்ரஜன் உட :ை .lic: பாத இருக் 
சின்ன . ( 5 வது அத்திமாராத்தைப் பார்க்கவும் ) * ), சற்றுத் 
தொலைவாக உள்ள யூரேனஸிலும், G a y : , ஒப்பிடும் 
MENT , தெனவே ET ) ஹட்ரஜன் உள்ளது. இதை வினாக்கக் 
ந ந வேண்டும், கோள்களுக்கான பெ ! ரூன் திரட்ப்படக் 
கொண்ட வட்ட தகட்டின் புறக் காட்டப் பகுதிகளில் நம் து 
ஹைட்ரஜன் அதிக அ s : கல் தப்பி யிருக்க வேண்டும் - ஞா பிரின் 
இழப் ! ஆம்பல் இந்தப் பகுதிகளில் வலுவற்ந்தாக இருந்தால் 
இல்லாதிரது . 


யூரோள தம், நெப்டியூனும் பெபகுவாகக் காபன் , $ 7 * , 
ரஜன் , ஆக்ளா ஜூல்" மற்றும் நிரா: இவை : கோ உடையவை 
என்ற ஏற்கக் காடிய இரு கடாயை வைத்து இதிலிருந்த எவ்வாயு 
Ed ஹட்ரஜன் தப்பி யிருக்க வேண்டும்என்பதைப் !தில் a..... 
லாம் . கன், நைட்ரஜன் , ஆக்ஜர் மர்மம் போன் இலை 
நான் பெ : நண்மாயில் காற்றுக்கு ஒரு பகுதியால் ( $ hir sir 
களில் பொருள் திரட்டும் . ஞாயிற்றுப் பொருள் நிர் : (தி : ( :தல்: 
ஒன் றேவன்ற அடிப்படையில் (இது நமக்கும் தற்போது என்ப 


iily 

வான நூ பீன் எல்கர் 
ஓம் ) கேக்கரக்கான வட்டத்தகட்டின் சிவப்பாகம் 
சளி பிருந்தா நா சென்ற ஹைட்ரஜன் பொண்ட், யூரே 
Cr < ஸ் , நெப்பட்யூன் இலைக3 ன் கூட்டுப் போ நன்மையைப் போல் 
1 : H) { r ! ங்கு அதிகமாகவே , அதாவது புலிபான் பொதண்மையைப் 
(? பால் 3 மடங்கு அதிககவே இ நக்கும் எனக் - நவாம்- அதாட் 
வது 12 ப் பக்கத்தில் கொடுக்கப்பட்டிருக்கும் அட்ட ws 
கொதிக்கப்பாட் 7 சூப்பது போல் அதாவது , தப்பில் சென்ற 
( பைட்ரஜ ils SL மூண் 31: ( வியைப் போல் 3 , Pri ) மடங்கு 
களரும் . இதை எல்.எச் (கன் கலரிலும் 2 40) 

ந்திருக்கும் 450 
புலிப் - பொருண்மைகளும், ள் ஒப்பிடலாய் , நாயே 6: 1 ஹட்ஜ் 
c ன் பொண்மை தற்போதுள்ள கோள்கள் எல்லாவய் மின் 
கூட்டுப் பொரும் மமயைவிட / W ங்கு அதிகமாகும் . 

இந்த ஆராய்சியில் நாமுடைய இடர்ப்பு: டுசு ராய்றிலும் 
தீர்க்கப்பட்டவென SL ,T ஃ b . கோர்டரின் பெ ! டும் 50 ப களை மட்டும் 
* ணக்கிட்டு ஆரா " 

!: , முதலில் இருந்த பட்டத் தகடு , நற் 
போது தள்ள போர்களின் பொருள் இரட்டைப்போங் பத்து 
IPடங்கு பொருள் திரட்டை உடனலப்கும் எனனைந்து 
ஆர்சி மூ g, வு Artsi ளம். இந்த வட்டத்தகட்டை 3 ம் 
முடன் பட்ம் சேர்த்தால் (SHT : பின் ஈழற்சி வேகம் விடைக்கு 
1ij .) எலோ மீட்டர் எல்லால் விரட்டிக்கு 1,001) கிட் ரீட்டா 
கள . திரிக்கும் . இந்த வேகத்தில் ரூ..து மத வட்டத் 
தகட்ட டத :: ச்ய இயலும் , இந்தச் சர் 3ssa ம் மீம் அதிக 

:: நால் : உன்னால் , நாஙபோது அதன் பர் 
மன விட பெரிய பரிமாணத்தை உடையதாக இருக்கும் 
போது நான் தன் கட்டத்தட்டை உருப்பாக்கி யிருக்க நிபடும் . 
சுருங்கியவ றுன் பயிற்றுச் உருக்கம் தற்போதுள்ள பரி 
மானத்s:) த போட் ஐம்பது மடங்கு அதிக ட me : da த்தை 
உடைய போர் வட்டத் நாட்டை உருவ பெருக்க வேண்டும் , 
இரண்டாம் 

இடர்ப்பாட்டச் IIEாரிப்பது ( Overcoming the 
second dificulty ) 
கீழ்க்கண்ட புதுமைய :: 

னவயை பாய் வோம் . நறுச் 
சுருக்கம் பட்டத்தட்டை உற்பத்தி செய்த பி.பகு இந்தச் சுரூர்.கம் 
சுருக்கிக் கொண்டேயிருந்தது . அதில் , பட்டத்தகடு பேர் 
மேம் பால் வெளிப்பு.ம: ஈத் தன்பாப்பட்டது . இதனால் 
ரூம்பூச் சுருக்கத்திற்கும் வட்டத்தகட்டின் உட்புற ஸ்ம்பத் 
கும் . இடையே ஓர் இடை வெளி ஏர் : ட்ரமிக்க வேண்டும். இ : ; 
நிலையில் மூர் பொருண்மை (வேகம் (101 & tional inaneatum ) 
எவ்வார் இந்த இடை என் வழியே போற்றப்படுகிறது ( செலுந் 
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கோள்களின் தோற்றம் 
தப்படுகிறது) ? இவ்விடத்தில் தான் நம் கோட்பாட்டிற்கு 
இரண்டாவது கடுமையான இக்கட்டு ஏற்படுகிறது 

சில ஆண்டுகளுக்குமுன் H. ஆல்ஃவென் ( H. Alf ven ) என்ப 
வரால் கொடுக்கப்பட்ட கருத்து மேற்சொன்ன புதிரைத் தீர்த்து 
வைக்கக் கூடும் . மேற்சொன்ன இடை வெளியில் ஒரு காந்தப் 
புலம் ( magnetic field ) இருந்தால் அப்பொழுது சுழற்சிப் 
பொருண்மை வேகம் முன் சொன்னபடி இடைவெளியின் மூலம் 
மாற்றப்படலாம் என்று ஆல்ஃவென் சொன்னார் . கோள்களின் 
மூலப் பிறப்பில் காந்தப் புலங்களுக்கு ஒரு முக்கியமான பங்கு 
உண்டு என்ற கருத்து நாம் முனைந்த பரிசீலனை செய்வதற்குரிய 
தான ஒரு புதுக் கோட்பாடாகும் , காந்தப் புலனை விசைக்கோடு 
களின் கூட்டு என்றும் இவை தன்மையாய் மீள்திறனுடைய 
மெல்லிய கயிறுகள் போன்றவை ( elastic strings ) என்றும் , Faraday 
என்பவர் பல ஆண்டுகளுக்கு முன் காண்பித்திருக்கிறார் . தற்போது 
நாம் ஆராயும் நிலைக்கு மீன் திறனுனடய மெல்லிய கயிறு என்ற 
உவமை ஒரு முக்கியமான மதிப்புடைய கருத்தாகும். பிரச் 
சினையை ஆராயும் பொருட்டு விளிம்பையும் நடுப்பகுதியையும் 
( hub} சேர்க்கின்ற ஆரங்களை உடைய ஒரு சக்கரத்தை எடுத்துக் 
கொள்வோம் , ஆரங்கள் கெட்டியாக இருந்தால் விளிம்பும் , 
நடுப்பகுதியும் ஒரே அளவில் சுற்றிவரும் . ஆனால் , ஆரம் நீள் 
திறனுடையதாக ( elastic ) இருந்தால் விளிம்பு தடுப்பகுதியை விடச் 
சற்றுத் தாமாகவே சுற்றிவரும் . இதனால் ஆரங்கள் 5 - ம் படத் 
தில் காட்டி யிருப்பது போல் சற்று நீட்டப்டும் . இவ்வாறு நீட் 
டப்பட்டால் விளிம்பு வேகமாகவும் , நடுப்பகுதி தாமதமாகவும் 
சுற்ற ஏதுவாகும் . 

இப்பொழுது , ஞாயிறைச் சக்கரத்தின் நடுப் பகுதியாகவும் , 
விளிம்பைக் கோள்களின் ஆக்கப் பொருளையுடைய வட்டத் தக 
டாகவும் நீள் திறனுடைய ஆரங்களைக் காந்தப் புலங்களாகவும் 
கருதுவோம் . நாம் மேற் சொன்ன உவமையில் சக்கரத்தின் நடுப் 
பகுதியை நீள் திறன் கொண்ட . ஆரங்கள் எப்படித் தாமதமாகச் 
செய்கின்றதோ அதே போல் ஞாயிறின் சுழற்சியைக் காந்தப்புலம் 
கட்டுப்படுத்தும் , கோளங்களின் ஆக்கத்திற்குரிய வட்டத்தகட் 
டையும் இக் காந்தப்புலம் பாதிக்கும் வகையில் இதன் (வட்டத் 
தகட்டின் ) சுழற்சி வேகத்தை மட்டும் அதிகப்படுத்தாமல் , இதை 
ஞாயிறினின்றும் அப்பால் தள்ளிவிடும் இதுதான் நமக்குத் 
தேவையான ஒரு நிலை . 

ஆகையினால் ஞாயிறின் சுழற்சியையும் மேற்சொன்ன 
கோள்களின் ஆக்கப் பொருளையும் சேர்த்து விடும் ஒரு நிலை 
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வரா நூலின் எல்லைகள் 
இருக்கலாம் என்று தோன்றுகிறது . மேலும் நமக்குச் சாதகமான 
நிலேடாம்தனில் மேற்சொன்ன .ை உண்டாக்கும் காத்தப் 
ன் வா தடுத்கரமான் { அதாவது 550 வயான , 
விற்கு ஏற்ப ( இருக்கின்பது எனத்தென்றது ) நாம் சொன்ன 
உலகாயில் ஸ்ரீஸ் தி ை- ய தாங்களன் விரைத்தனே: {stiffness } 
இரந்தர் iv > வலிக்கு ஈடாகும் . இந்த வலிவு அநேக 
விண் : 1515 ர். நான் சார் ( லங் 3.3:fo வுகளை விட மிகவும் 


| 


I.ILI 5. காந்த y =6 : வின்படி ஃபரையப்படவில்க . 


குறைவு மேலும் நாட்றுக் கறைக i ( sunspots ) syri s 
காந்தப்புப்பண்களக் காட்டிலும் (30. போ .. கவே இருக்கும் 
இந்த மிற்றுக் i ரை காப்பாற்றி அடுத்த அத்தியாயத்தில் விரி 
வாகக் கூறுவோம் . 


கோள்கள் ஆக்கத்தை ஆராய்வதற்கும் காந்த ஆரங்கள் 
{magmetic spokes) எ ர உருகப் படுத்தியிருப்பது ( கருத்து 
வகையில் ) மிகவும் : (துமையா இரு எளர்ச்சியாகும் . இது 
இல்டல் ஒரு நோட்பாட்ப்டெயும் தெளிவான வகையில் (திருட் 
திர்நார் கொதிச்சு பாது 

*5 Tik உதிக்கிறோ , 
து ; நட்பவமயில் மிகவும் முக்கியமான சில இப்பிடம் , ர கள் 
இஸ்லும் தர்படி தீர்க்கப் படவில் & s என் பாத தாம் நற்சு 
வேண்டும் . 


SI TOT 


கோள்க்கன் . தேர்தம் 

iiz 
ஆன்ம் இக்கட்டைர் (1 ) எரிப்பது ( Dyercoming the third diffi 
cully ) 

பூன்றுவ நாக்க , மிகவும் இக்கட்டான கடைசி பிராரா 
நான் உட்புறக் கோன் சேர்க்கை அமைப்பைப் பொறுத் 
ரது . இ 30: 53 . பெரும்பாலும் பாறைகளாலும் , இரும்பிலும் 
ஆக்கப்பட்டயே. இப்புறைகளில் உள்ள இரும் /, மெக்னீர், 
பித்தோன் (silicon ) - இா ஆதியில் கோள்களின் ஆக்கப் 
பொருளில் சிறிதாக இருந்திருக்க வேண்டும் , இவ்வாறு நாம் 
வகிப்பது சரியானதே . ஏனென்முன் , தற்போதைய கோட் 
பாட்டின் கோள்களின் அன்ட் பொருள் ஒரு காலத்தில் 
ஞாயிற்றுப் பொருளோப் 3:1TS வே இருந்திருக்க வேண்டும் 
ஞாயிற்றில் உள்ள இரும்பு , மெக்னம், * :) நாங் இலை 
கடைப்படி ; + ந த ேகாணப்படுகின் ) ar. ( ஏ i : யோ 12 ல் ) 
எவ்விதம் இப்பாறைகளும் , இரும்புரம் காக்கப்பட்ட ? கோள் 
கனின் ஆக்கப் பொரு முக்கியக் கூட்டமைப்பிலிருந்து , 
கடபாச ரா Li: :: அளவிலுள்ளவைரஜப் பொருண்மையி 
விருந்து எப்படி இருப்பும் , மெக் வியாழம், செல்போதும் 
பாரித்தெடுக்கப்பட்டன ? 


பேரண்டத்தின் நன்501 என்ற தலைப்பில் கொடுக்கப்பட்ட 
கோட்பாட்டைத் திருத்த : செப் ! முய்லுவதினால் தான் தம் 
போனத இக்கட்டு ஏற்பட்டிருக்கிறது , இம்பும் , ஃபாறைகளின் 
உற்பத்திக்கு துவான அ Soo; க்களும் விபரீன் ஸ்ருந்து , பெரும் 
" லூர்: வெடிக்கும் சூடர் நோனக்களிலிருந்துதான் கிடைத் 
திருக்க வேண்டும் , கோள்களின் ஆக்கப் பொருள் தார் கோவி 
கிருந்து நேரிடையாகக் கடந்திருந்தால் ( பான் இச!! brex கோட் 
பாட்டின் ! டி ) உட்மன் கோள்களின் ஆக்க மூயை மனிதில் 
ளைக்கி விடலாம். இந்த பெரிய விளக்கம் , (தற்போது கொடுக்கப் 
பட்டுள்ள கோட்பாட்டின் :-) சபர் நோவங்களிலிருந்து 
கிடைத்த பொருள்கள் , பெரும்பாலா எண்பின்2 ள்களின் இடை 
லொ வ : மாக்களோடு நடந்து விட்டால் பயனற்றதாகப் போய் 
எலும் , இந்த சந்திப்பத்தில் பொடுக்கப்பட்டுள்ள கருத்துகள் 
சரியா; அப்பரு என்பது (சரியான ) மாற்று விளக்கங்களைக் கண்டு 
17.ப்பாதப் பொறுத்திருக்கின்றது . உன்dைit: Rs , முர்திலும் 
ஈயோன ஒரு பாத்து விளக்கத்தைக் கொடுப்பது 

இன் 
பலத இப்பொழுது தான்போம் . 

நர் கோட் : ட்டின் படி , ஞாயிற்றில் சுழற்சி துறையும் பொழுது , 
{ பொற்கூ நியுள்ள எட்டக்நாட்டிலுள்ள ரெயுக்கள் .யில் தில்லின் 
ஓம் அஃப்பா ), விலக்கப்படும் . ரூ.றிற்கும் , வட்டத்தகட்டிற்கும் 
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ஏ. படக் கூடிய காந்த இணைப்பு , வட்டத் நாட்டின் பொருள் 
வாயு பொகளாக இந்தப் தப் பொறுத்தாகத் தான் இநர் 
கின்றது . அண்மைம் பொளோ அல் நீ திரவமோ வாயு 
விலை எட்டக் நகட்பு மருந்து தவிர்வு கணLATHA , { conden 
Sution ) இடைத்திருந்தால் . நா " : து ! புவியின் வளிமண்டாந்தி 
விருக்கும் போகங்களிலிருந்து நீர்விரல் ஏய்படும் போல் 
பினால் சிடை ரூம் மழைத் துளிகள் போல் , இலை! காத்த திளைவு 
கருக்குப் { yagnctic effect), போதிய அளவில் கட்டுப்படாது . 
இன்ன : ரூல்ஸ் இரட்ன துகள்கள் , சில சஜங்க 
எளிலோ அல்லது ஈந்தார் அதிக அன்ன பரிம ! ந்கா இரும் 
தமூர் , தாயகளிலிருந்து தாவு எற்பட்ட. (இ 50: 51! 
முக்கிய லபக்கர் நாயிற்றை விட்டு அப்பால் : நல்ளப்படுடர் 
போது (இயின் பின் தங்கியே இருக்கும் . 


எந்தப் பொருள்கள் அண்டைத் துகள் கபார்ப்பு:ம் , திரவம் 
துகள் எவராகவும் குளிர்ந்த சுரூங்கியிருக்நந்தா திட்டம் ? இதற்கு வின . 
வாய duisrlss : பும் வெப்ப நீ 132? : பொ ழுந்திருக்கிறது , 
இது தெளிபா . இவ்வ : புவின் தொலைவு பயிற்றிலிருந்து 
எல்வ இருக்கிறது எதைப் பொறுத்திருக்கின்றது 
க : 

யிகற்க அயூகாடை விருந்தால் வெப்ப பரி ) அதிகமாக 
இருக்கும் வாசிம், இப்பிடும் வகை : அதிக மருந்தால், 
விலகுப் பொருள்கயே ( refracling substances } சிலிக்கேட்டு 

ளும் இரும்புப் பற்றும் P1 --கே: கங்களும் ஏ M ) 1.- ! ம் . 
ஆறல் , தொஃவு அதிகரித்து வெப்பநிலை குறைத்தால் கொதி 
பரிலே வே றவரகவுள்ள ய் , ர் , அம்மோனியா முத ri ! 
பொருள்கள் காவல் - யு ம் . 


it யிர் கான்ஸ்ரீம் விக்கிச் செல்லும் பொ 4 ரு ! வட்டத் நாடு 
எஸ்கா மராதல்க ar ai): - து என்பதைப் ம் , ஆக்கப் 
பொருள்கள் பெரிய கோள்களுக்கான நோ : வ எதிர் ! பிறரு 
tn.n.sath பொருத்தமான விதைப்பொருள்என் வாயிலிருந்து 
எடைந்து திண்ணார் பொருட் பீட்டார்களாக அமையும் / a சற்க 
(கவே பெரும்பாலும் தெளிவு படுத்திவிட்டாயிற் ") . உட்புறக் 
போன்கள் வெகு காய நெட்களிலிருந்து ஆக்ட் .. கூட் 
டமைப்பு வரும் கான்பதைக் தெளிந்தம். 

வியின் உட்புற அ Criso:: பயறி ஆராய்ந்து முன்னொரீ 
அத்தியாயத்தில் நாட் எடுத்துக்கொண்ட ஸ்ஃ ரானங்களைப் போலவே 
ஆகும் ) , உட்புறம் கோள்கள் என் இரும்பாலும் பாறைகளா 
லும் இரும்ணலும் ஆக்கப்பட்ட என் கை அறிகிறோம் . இதன் 
கு . காரணம் பாறைகளும் இருப்புதான் முதன் முதல்: யுவி 
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லிருந்து பிரிக்கப்பட்ட முக்கியப் பொருள்களாகும் என்பதேயாம் . 
இது கோட்பாட்டிற்கு மிகவும் ஆதரவான ஓர் உண்மையாகும் , 
ஏனென்றால் , இரும்பும் பாறையும் கோள்களின் ஆக்கப்பொருளி 
விருந்து எப்படி பிரித்தெடுக்கப்பட்டன என்பதை நாம் தெரிந்து 
கொள்வது மட்டுமன்றி , உட்புறக்கோள்கள் என் பாறையாலும் 
இரும்பாலுமே) ஆக்கப்பட்டிருக்கின்றன என்பதையும் தெளிவாக 
அறிகிறோம் , அநேக விவரங்கள் இன்னும் தெளிவாக்கப்பட வேண் 
டும் , அநேக சிறு பொருள்கள் எவ்வாறு கோள்களாக அமைக்கப் 
பெற்றன ? ஞாயிற்றிலிருந்து புதன், வெள்ளி , புவி , செவ்வாய் 
ஆகிய கோள்களின் தொலைவு எவ்வாறு நிர்ணயிக்கப்பட்டன ? 
இதற்கு விடைகளைக் குறிப்பாகத்தான் கொடுக்கமுடியும் . திரவங் 
கள் நான் இந்தக் கூட்டமைப்பிற்குக் காரணங்களாக இருக்கலாம் 
என்று ஹெரால்டு ஊரே ( Harold Urey ) என்பவரும் தனியாக 
எச் . சூயஸ் ( H E. Sucss ) என்பவரும் கருதினார்கள். கெட்டிப் 
பொருள்களை ஒன்று சேர்த்துவைக்கத் திரவங்கள் ஒரு பசை 
போல்மையும் என்பதேயாகும் , ஒட்டும் தன்மைராடைய திரவங் 
களால் பூசப்பட்ட இரு கெட்டிப்பொருள்கள் மோதினால் அவை 
பிறகு ஒன்றாகச் சேர்த்திருப்பது சாத்தியமாகும் . இரண்டு பொருள் 
களும் தனிப்பட்ட கெட்டிப் பொருள்களானால் இவ்வாறு சேருவது 
முடியாமலிருக்கலாம் , இந்தப் பசைச் சத்துக்கள் யாவை என்பது 
தெளிவாகத் தெரியவில்லை . ஊரே என்பவர் , அரை குறையாக 
உருகிய பனிக்கட்டியாக இருக்கும் நீரே இந்தப் பசைப்பொருளாக 
இருக்கலாம் என்று எருது சிமூர் , நீர்க் கூட்டணுக்கள் சிலிக்கேட்டு 
களுடன் கலந்து ஹைட்ரேட்டுகளாக மாறலாம் என்பது உண்மை . 

புவியில் நீர் எதனால் காணப்படுகிறது என்பதை விளக்க இது 
தேவையாகும் . அரைகுறையாக உருகிய பனிக்கட்டி. கலப்பற்ற 
நீரேயாகும் . வாயுக்கள் உட்புறக் கோள்களின் சுற்றுப் பாதை 
களைவிட்டு விலகு முன் , ஆவி குளிர்ந்து கலப்பற்ற நீராக மாறலாமா 
என்பது எனக்கு ஐயுறாவே இருக்கிறது . எனக்குத் தெரிந்த 
வரையில் பசைப்பொருள் வேறு எங்கேயாவதுதான் இருக்க 
வேண்டும் . உயரத்திலிருக்கும் நீரகம் கரியகம் இணைந்த சேர்மப் 
பொருள் (hydrocarbon ) எண்ணெயாகக் குளிர்வறும். எண்ணெய் 
மட்டும் ஒரு தகுந்த பசைப் பொருளாகாது ; ஆரல் , ஆக்ஸிஜன் 
ஏற்றமுள்ள சில நீரசும் கரியகம் இணைந்த சேர்மப் பொருள்கள் 
சிறந்த பசைப் பொருள்களாகும் . 


கோள்கள் இப்பொழுது அவைகள் இருக்கும் தொலைவுகளில் 
அமையப் பெற்றது ஏன் என்ற பிரச்சி :ை மிகவும் முக்கியமாகும் . 
எங்கெல்லாம் பசைப் பொருள்கள் காணப்பட்டனவோ ( செயல் 
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பட்டனவோ ) நைட் பொருத்துத்தா : ( கோள்கள் } தொனை 
39.என் இருந்திருக்க வேண்டும் என்பது 3 கழுத்து . இது சரியானால் , 
நாற்றி ரோந்துப் புவியின் தொலை ஒரு தர்ச st :: or நிலை என்று 
சொல்ல முடியார்- இதரல் , பார்ப்பதற்கு எதேச்சையாகத் 
தோன்றிய க ஆன்பை நாய்ய்நாக் குடும்பத்தைப் பொறுத்த 

பிரியில் இல்ட் என்ற சொங்கம், 
வியாழன் , சனி இளையின் மூலம் ( Tie origin of Jupiter and 
SA [ llfil } 

உட்புறக் கோள் ,ரருக் பால் நீரும் அம்போனியாம் 
Sபாயும் இருந்து குண்வில்உண்டாயின. 50 ) யும் போனி 
யாலையும் பொயில் 1.5 டய பல் பொருட் பட்டங்க :ே 
வியாபரன் , சனி இவைகளின் nisi#S W யில் முதல்கட்டமாக 
இருர், காட் , பூலின் உள்நா ! கோக்.கட்ட பொதும் தரும் அம் 
(Sufiy : டே , (பாறை ட் இரும்பையும்விட மூக்குமம்:: சிக 
இருந்ததால் பட்டியல் நோர்கள் , வியாணம் + யமே மிகப் 
பெரிய வாக இருக்க வேண்டும் எ!$b 2 > திர்பார்க்கப்பட்- SU! . 
ஆனால் , உ n 5 ல் , பெட்யூண்மைகல்: உல்ராளான 
23 : ாடுகளுக்குத் வெளியான இது மட்டும் போதாது ஆதாரம்: 
10 மடங்கு அளவிலும், IT . ஓ L TLY.FI)| - விள + மே நலி , 100 
பட்டய்கு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட அளவிப்பார் பாட்டாட்னா 
* எ: L,#: இயார். இதை விளக்க (Sou டுபாட்டில் , வியாபனும் 
சனியும் , குளிர்வு பெற்ற பக்கா, ஏராளமான = j வில்: C. பாட் 
ரஜனையே கான் : - யுள்காச் சேர்த்துக் கொண்டிருந்போம் 
என்று என் வேண்டும், 


இத தோன் வப் பெருன்க 5 படிச் சாத்துக் கொள்ள 
முடிாம் என்று மதராக்கம். இதுவரை திண்மைப் பொருள் , பாம் 
பூம் வாய்ப்பொருள்களாக கொண் ! - I : பொருட் பட்டங்கள் 
விருப்பது கோள்கள் உற்பத்திப்பாஎனதப் பற்றின் பா ரீமேம் . இந்த 
வழில்தான் முருகண் நோர்கள் உருவாகியிருக்க, பேண்டும் . 
பெரிய பரிமாணமுடைய ஒரு பொட்டு ஆட்கப்பட்ட பிறது அந்தப் 
பொருளின் ஈர்ப்புப் புலம் ஞ a : ஓ [[psan U & க்கிய ஏதுகாதின் 
றது . புதிதாக உற்பத்தியான கோள் சொல் முழ்கியிருந்தால் , 
அதாவது இளமை நிலையில் இயக்கும் வியாழன் சனி இவை போல் 
இந்த நிலை நண்ப்பாக ரற்படும் . உட்புறக் கோள்களீஸ் !, 3 : 4 
பொட் இடித்துக்கில் ளடி! விம்த ரிதல் ( தயில் , 
போதிய : r னகள்ள காதல் , அப்பொழுது தான் காயும் 
இபாகர் நகர இர் கோள் .isits பற்றுப் பால் நக்கப்பால் , நயப் 
பட்டி மக்க வேண்டும் . இவ்வாறு , உட் பாக்கை Til ஈன் ஏ * மறந்த 
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அளவில் மட்டுமே நீர் , நியான் ( Neon ) மற்றும் அம்மோனியா 
முதலானவற்றைச் சேர்த்துக் கொண்டிருக்கின்றன என்பதை 
உணரலாம் . இந்த உண்மையைச் சரியான முறையில் விளக்க 
வேண்டியது தேவை என்பதை ஹெரால்டு ஊரே ( Harold Urey ) 
என்பவர் வலியுறுத்தியிருக்கிறார் . 


இது தற்செயலா ? உட்புறக் கோள்கள் , அவைகளின் சுற்றுப் 
பாதைக்கப்பால் வாயுக்களை விலக்கிய பிறகே கூடி அமைத்தன 
என்பது ஒரு தற்செயலான நிலையா ? இது தற்செயலான நிலையே 
இல்லை என்று நினைக்கிறேன் . எந்த விதமான எதேச்சையான காரிய 
மும் புவியின் தோற்றம் , ( origin ) புவியிலுள்ள உயிரினங்களின் 
தோற்றம் ஆகிய காஸ்மிக் விளைவுகளின் முற்போக்கில் காணப் 
படும் விளைவுத் தொடர்களில் இருக்க முடியாது என்று நம்பு 
கிறேன் . மற்றும், பிற்காலத்தில் உட்புறக் கோள்களாக அமைவ 
தற்கு ஏதுவான சிறிய பொருட் கூட்டங்கள் இன்னும் ஹைட்ரஜன் 
வாயுவில் மூழ்கிக் கிடக்கும் போழ்து வேண்டிய பசைப் பொருள் 
கள் இருந்திருக்க முடியாது என்றும் நான் நினைக்கின்றேன் ; வாயுக் 
கள் , வியாழன் , சனி ( ஆகிய கோள்களின் ) சுற்றுப் பாதைக்கு 
வெளிப்புறமாக விலகிய பிறகே பசைப் பொருள்களின் இருப்பிற் 
கான ரசாயன மாற்றங்கள் ஏற்பட்டிருக்கவேண்டும் . இது (ரசாயன 
மாற்றம் ) கூட்ட அளவில் சிறிய பாறைகளுக்கும் இரும்பிற்கும் 
இடையே ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும். 


பூரேனஸ் , நெப்டியூன் வைகளின் தோற்றம் ( The origin of 
Uranus and Neptune ) 

யூரேனஸ் , நெப்டியூன் இவைசளின் தோற்றத்தைப்பற்றித் 
தகுந்த விளக்கம் கொடுக்கவேண்டுமானால் நான்கு பிரச்சினை 
களைத் தீர்க்கவேண்டும் . முதலாவது , வாயுவிலிருந்து குளிர்வுறும் 
பொருட்களின் இயற்கை அமைப்பு யாது என்பது . வாயுக்கள் , 
வியாழன், சனி இவைகளின் சுற்றுப்பாதைக்கு அப்பால் விலகும் 
பொழுதே நீரையும் அம்மோனியாவையும் இழந்திருக்க வேண்டும் , 
ஒருவேளை கீழ் நிலையிலுள்ள நீரகம் , கரியகம் இணைந்த சேர்மப் 
பொருள்கள் தாம் வாயுவிலிருந்து குளிர்வு நிலையைத் துவக்கி 
யிருக்கலாம் . பெரிய ( கருதக்கூடிய அளவில் பெரிய ) பரிமாணங்கள் 
உள்ள பொருள்களை உற்பத்தியாக்க ஏதுவாக இருக்கும் பசைப் 
பொருள்கள் 

என்பதை நிர்ணயிப்பதே இரண்டாம் 
பிரச்சினையாகும் . மூன்மும் பிரச்சினை , ஏன் பெரிய பொருள்கள் , 
ஹைட்ரஜன் வாயுவானது யூரேனஸ் நெப்டியூன் ஆகியவைகளின் 
வட்டாரங்களிலிருந்து விலகி விண்மீன்களின் இடைவெளி வாயு 
மேகங்களுக்குள் புகுமுன் ஆக்கப்படவில்லை என்பதாகும் . தான் 


யாவை 


fl | 


வான நாபின் எல்லைகள் 


பாவது பிரச்சி , ஏன் ரைட் மூன் ரோயிர்மூக் குடுப்படத்தின் 
வெளி பகுதிஸ்து வெளியேறிய என்பதன்ஆப், 

ட்ரஜன் வெளியேறியது என்பதற்கு விகாக்கட் : அ (5:12 
ர osai சொடுக்கப்பட்ட பூச்சின் ( 3 , நாயேஜிருே : நா நய் 
அப்ப்ட்ரா வைலட் கதிர்களின் பசப்ப பிாவே இத குக் 24: ர ய் 
என்று சிலவான்அறிஞர்கள் சந்துகிறார்கள் . மற்றும் சிலர் 
கோள் A க் -ஆம் ஈட் போட்ருகம் , விஸ்கன்னிக் இடை s: i! 
SUT : /க்களுக்கும் இடையே ஏறுபட்ட டானால் இருக்கமாய் 
என் பது சி ... F :ரம் பருத்து , ரூ..ப்புக் கட்டுப்பம் 
திற்கு அருதில் உள்ள ஓ irs சமான விண்என் வெப்பத்தி 
13 : 60) am 

சென் பி.ருக்ம்ம் என்பதாகும் . 
இலைபாருள் மூன் சக்தே நடைமுறைக்கு ஏற்காக இருக் 
கன்றது . தாயில்மிற்கு இலகு எருகில் போல் சொன் . தேவ 

விகள் இருக்கக்கலாம் என் தங்கக் காரலைங்க. i: 
இருப்பதால் இந்தக் கருதுசன இருக்கலாம் என்று 
தோன்றுகிறது , இதைப் தெ அத்தியாயத்தில் எடுத்துக் 
சொன்னார், 


யா Nே 


( முக்குவது பிரச்னை , ஈரு நக்கடிய டாம்ப்: முடைய 

பட் 
[-Ha: di ) EI EL::ட்ரான் தப்பிச் செல் வதங்க ஆஸ்" _sour ) -ான் 
சுப.- வில் என்பது ஒரு பொருத்த பிரச்னையர் 
தோற்றுவிக்கின்றது , தங்களு டய ஈர்ப்ஃப் புயர் : ளின் போக 
வாயவை இடித்துக்கொள்க் கூபாவைகளான இக் சட்டங்கள் 
முதல் நலில் உ s ா பாதியரும் தட்டல் , யூரோ , நெப்டியூன் இவை 
UTTT அளவில் இன உடை பாவகளாக இருக்க 
வேண்டும்:-- த: தீ , வியாழன் , சனி இப் ஏராளம : 3 ல்ெ 
So ஹட்ரஜனோ டையன்வாய் இருப்பது போல் , உட்புய ; கோள் 
mar போம் : T ட்ரஜன் 2 ள்ளன 9 ர J பரைப் பொருள்கள் 
இயூக்கலில்லால்|- 50 நள்: கார்த்தாலும் , ஹைட்ரஜம் தங்கய 
பிரத சாயன மாற்றத்தினால் டைப் பெ ருஸ் ட :டார்வ , 

ம் கடலைந்தாலும் , மிகவும் பொருத்தமான ந . விடை 
க Tikார் . இதனால் தேச விவசார்பற்ற விடை. மக்கும் 
விட்டுகிறது 


தேன் ( nethane ) நியாள் { nean ) முதலிய வாபாக்கள் பைட் 
ரஜனைப்போல ஞாயிறு மீண்ட்டயத்திலிருந்து அசோழி பி நவ 
Fahas . போதிய வில் இந்த வாயுக்கள் சேர்ந்தடன் ஈர்ப்பு ! 
ஆற்றல் ( gravita : ional artiasi ) க்கப்படும் , யூரேமாள் , 
நெப்டியூல் ஆகிய கோல் நப்பின் பெரும் பகுதி பான் பொருபண் ) L 
நீயா , மீதேன் ஆதியாற்றும் Toof sal 33 ரோ) பொள்ளலாம் , 
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மேலும் உள்ள பிரச்சினைகள் ( Further problems ) 

படைப்பின் முழமை ,அளவில் ஒப்பிடும்பொழுது ஞாயிற்றுக் 
குடும்பம் மிகச் சிறியதாயினும் இதற்குரிய பிரச்சினைகள் மிகவும் 
சிக்கலானவை என்பது மேற் கூறியவற்றிலிருந்து தெளிவாகும் . 
ஆகையினால் , பவ தலை முறைகளில் தோன்றிய வான நூல் அறிஞர் 
களை இப் பிரச்னைகள் ஏமாற்றியிருக்கின்றன . ஓர் அறிபொருளின் 
(subject) கவர்ச்சியற்ற நிலையான - தெளிவு பெற்றது என்ற 
இந்த நிலையை அடைவதற்குமுன் ஏராளமாகச் சிந்திக்கவேண்டி 
யிருக்கின்றது . அறிவியலின் கிளர்ந்தெழும் கவர்ச்சி , ஒன்றைத் 
துரத்திச் செல்வதில் தான் இருக்கிறதேயன்றி , அதைக் கொல் 
வதில் இல்லை . 

மோல ஆராய்ந்த பொருள்கள் நாம் தீர்க்கவேண்டிய பிரச் 
சினைகளில் ஒரு சிலவே ஆரும் . இவைகளைத் தீர்த்த பிறகு தான் நம் 
முடைய அமைப்பைப் பற்றிக் கட்டியவரை முழுமையான தெளி 
வைப் பெறலாம் . எல்லாப் பிரச்சினைகளையும் நன்முக ஆராய 
வேண்டுமால், அந்த முயற்சி இந்த அத்தியாயத்தின் எல்லைக்கு 
மிக்சு புறம்பானதாகும் . ஆகையினால் மேலும் உள்ள பிரச்சினை 
களைப்பற்றி இனிச் சொல்லப் போவது தேவையான அளவு மிக 
வும் சுருக்கமாகவே இருக்கும் 

சிறிய திண்மைப் பொருள்கள் கூட்டுகளாகப் பெரிய திமைப் 
பொருள்களாக எவ்வாறு அமைகின்றன என்பதை அதிகமாக 
விளக்கவேண்டும் . கூட்டமைப்பு ஏற்படப் பசைப்பொருள் தேவை 
யாக இருக்கவாம் என்று உணர்வது ஒரு முக்கிய நிலையாகும் . 
ஆனால் , இது முழு உண்மையாகாது . இதுபற்றி நாம் கேட்கக் 
கூடிய கேள்விகள் 

பல உண்டு ; நாரணமாக ஒவ்வொரு 
பெரிய கூட்டமைப்பும் ஒரு தனிக் கோளாக ஆயிற்று ? 
பவியைப் பொறுத்தவரை , ஒரு பெரிய கூட்டுப் பொருள் சிறு 
பொருள்களின் சேர்க்கையால் படிப்படியாக வளர்ச்சி அடைந்ததா 
அல்லது பல பெரிய கூட்டுப் பொருள்கள் ஒன்றுகச் சேர்த்ததினால் 
புவி அமையப் பெற்றதா , அதாவது திங்களின் ( Moon ) பரிமான 
முடைய கூட்டுப் பொருள்களின் சேர்க்கையால் அமையப் பெற்ற 
தாகச் சொல்லலாமா ? இதற்கான இந்தக் கேள்விகளுக்கான 
குறிப்பைக் கோள்களின் சுழல் அச்சுக்கள் எவ்வாறு அமைக்கப்பட் 
டி.ருக்கின்றன என்பதை ஆராயும்பொழுது பெறலாம் , 

புவி சுழலும் அச்சு , அது ஞாயிற்றைச் சுற்றிவரும் பாதை 
புடன் 67 சாய்மானத்தில் இருக்கின்றது . இதற்குப் பொருத்த 
மான மற்றக் கோள்களின் சாய்மானங்கள் இங்கே கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளன , 
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வான நூளின் ால்வைகார் 


போன் 


i ல் அச்சு யூ yan றச் பழம் 

அந்த தேன் மற்றுப்பார் 
தளமட்டத்துடன் உ |ை_ HI +1 

ப்பம் 


பதன் 
இனி 
புவி 


87 * ( ? ) 
BI ( ! ) 
50-5 " 


19 


627 


வியா + sir 
ரன 
ஆனேன் : 
செப்புடன் 


-1 
701 


இந்த வீடுகளின் பொருத்தம் யாதெனில் பெசோதாள ஒரே 
கூட்டுப் பொருளால் ஆக்கப்பட்ட ஒரு (3+ ரரின் சாய்பாம்: 
கிட்டத்தட்ட 10 அளவில் இருக்கும் என்று எதிப்பார்க்கலாம் . 
பு நஸ் , வெள்ளி , வியாழன் ஆகியல் (35 களோ இந்த வ ) 550 பச் 
சேர்ந்தவை , மறம் Fu :ாய்கள் எப்படத் தகுந்த பணத்தை 
உடைய இரு கூட்டுப் பொ "புர்பான் உரை) தனி : psb ஆ.வை. 
யூகனைப் பேரீத்தவரை ஸ்: இது டன்மையே . இதன் ஈமல் 
> ச்சி இது Ju ச் சுற்றிவரும் ! 17 20 ,JI மட்டத் தளத்தி 
Resu Us % 23: பய ரெநந்தியி யூக்கின்றது . ஒருவேனே யூரேனஸ் , 
எரே ( MRTVாள்ள இரண்டு பெருமான் 2 பதன்ரேல் பற் 
பட் ரூக்க வேண் , சுழல் அச்சில் விரக்தங்குரிய இடத் தினச 
யைப்பற்ற இவ்வ ராகத்தான் வினர் கலாம் . மேஸ்) * . ஐ பாட்டுப் 
பா போங்க மில்லம் ட்பட்டனவாகவே இரும்பாடும் . 
நோய் பாத்தியம் ( 3.காட்டில் அருகில் உள்ள இடங்களுக்கு பெரிப் 
நா உச்சிலோ அல்லது ஏறக்குறைய அந்த இடய்கருக்கு 
TELE)T.கவோ இருப்பது :பனியில் தாம் ணும் பட்சி ; யூரேனயில் 
= L Lig, தராது . ஞ :: யிறு ஓர் 25 டில் சில -1 . Jார்: எல் நேர் 
2.ர்களோ அபேர் ஏபக்கு மேய உச்சிலோ இருக்கும். காட் . 
க ! யூரேசில் குறிப்பட் - இடகளில் தான் கா மூடிய 
மென்று சொல்ல முடியாது . ஞாய ஒரு துருவத்திற்கு நேர் 
உச்சியில் அல்லது ஏறக்குறைய உச்சியில் இருக்கும்பொழுது / id 
புலி வருடங்கள். (earth years ) அப்படி : ப நிலைத்திருக்கும் . 

கூட்டப் பொருளில் : சட்டைப் பற்றிய uெshi 
அறிவைப் பொறுத்திருக்கும்: விலை பை . ) adir ட்ராப்பர்சினை 
பாதெனில் கார் விைைடய து: க் கே :: ன்கள் கூட்டுச் சாக் 
கை : 3 ல் எஞ்சிப் பொருள் T 5:Neans: ஆக்போட்டவை என்று Eur ? 
தாகச் சொல்லிவிடலாம் . 

ஆனால் , இது போதாது . எது டி 


மான 


கோள்களின் தோற்றம் 
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பிரச்சினை யென்றால் , ஏன் அநேக துண்டுகள் மிகுதியாக 
விடப்பட்டன என்பதல்ல , ஏன் இன்னும் அதேக துண்டுகள் 
மிகுதியாக விடப் படவில்லை என்பதேயாகும் . ஏன் புவி ஒரு ட -ஜன் 
துணைக்கோள்களைப் பெறவில்லை ? ஏன் புதனும் வெள்ளியும் . 
துணைக்கோள்களே அற்றனவாய் உள்ளன ? இந்த மாதிரியான 
கேள்விகளுக்கு எளிதில் விடை கூற முடியாது என்று நான் கருது 
கிறேன் . இந்தப் பிரச்சினை மிகவும் நுண்ணிய பொருளிரக்க 
ஆய்வு முறையினால் தான் தீர்க்க முடியும் . ஒரு விடையும் இது 
வரையில் காணப்படவில்லை . 


தற்போதைய கோட்பாட்டின் சிறப்பு என்ன வென்றால் 
ஒரு கோள் ஞாயிற்றை விட்டுத் தொலைவாக அமைய அதவ் 
துணைக்கோளின் அடர்த்தி குறையும் என்று 91 ஆம் பக்கம் உள்ள 
அட்டவணையிலிருந்து காணப்படும் ஒரு நிலையைத் தெளிவாக்கு 
கின்றது . திங்கள் பாறை -- இரும்புப் பகுதியில் { rock - iron zone ) 
உருவாக்கப்பட்டது . ஐஓ ( Io) மற்றும் ஐரோப்பா ( Europa ) 
என்ற வியாழனின் துணைக்கோள்கள் இந்தப் பகுதியின் முடி 
வைக் காட்டுகின்றன . ஏற்கனவே வியாழனின் பெரிய இரு 
துணைக் கோள்களான கானியீடு ( Ganymede ) மற்றும் காஸ்ட் 
டெல்லோ { Catsello ) என்பவை இன்னும் குறைந்த அடர்த்தி 
புடைப் பொருள் A [sy sa : Iட எவாகும் ; ஒரு வேளை இது நீராக 
இருக்கலாம் . சனியின் கோள்கள் பிரத்தியேகமாக நீரையும் 
அம்மோனியாவையும் உடையதாக இருக்கலாம் . டிட்டனின் 
( Titas என்னும் துணைக்கோளின் ) அடர்த்தி 2 என்ற அதிக 
அளவில் இருப்பது சிக்கலான ஒரு பிரச்சினைக்கு இடமாகும் . 
1 க்கு அருகில் உள்ள அடர்த்தி அளவு பிரத்தியேகமாக நீர் , 
அம்போனியா இவைகளைக் கொண்ட ஒரு துளைக்கோளின் 
அமைப்பிற்குத் தகுந்ததாகும் . 


பாறை - இரும்புப் பகுதியின் முடிவு நிலையைப் பற்றி இப் 
பொழுது தான் கூறப்பட்டது . இந்தப் பகுதி வியாழனில் 
அல்லாமல் , புதன் வியாழன் இவைகளின் இடைப் பகுதிகளில் 
ஏற்கனவே முடிவடைந்தது என்று எடுத்துக்கொள்ள மிகவும் 
ஆவலாக இருக்கின்றது . இவ்வாறு வைத்தால் புதனின் சுற்றுப் 
பாதையின் உட்புறத்திலிருந்து வெளிப்புறம் வரை பரவியுள்ள 
ஒரு பாறை இரும்புப் பகுதி கிடைக்கும் . இந்தக் கருத்தில் சிறப்பு 
யாதெனில் உட்புறக் கோள்களின் பரிமாணம் , வரிசை நிலை 
இவைகளைப் பற்றிய தகவலைக் கொடுக்கிறது . இவை யெல்லாவற் 
நையம் ஒன்று சேர்த்தாலும் திங்களளவில் பெரியதான ஒரு 
கூட்டுப் பொருள்கூட கிடைக்கிறது . சிறு கோள்கள் ( asteroids ) 
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வாக பூதாவின் 7 ல் ஃபால் 


53 ட.கிரா என ப Uை , இழர் இனகளில் Ti 
பட்டலை!, நடந்த ! El So : 1:29: டம் : கோமகனே உப்பட்டார். 
(Pis ல் ந மந்த அ : ஸ் உ_ i பாறை இருப் : 
* சியதால் ஏற்பட்ட 3il . இவ்கதைன நீறு பொருட் . 
d : ட் ட டாங்க . ohss HE லிருந்து பெற்சொல் : 531 ஈருத்து உறுதி 
யாகின்றது . அத y , போர் நலிஸ் ஆர்ரத்தில் முதலாவது 2 : 
rist PM பொருள்களின் வேட்டம் என்பது . எடிட் ! 
வியாழன் , செஃப்ள்கள் எங்கிருந்து ஐ ., ஓ . யூரோப்பா 
என் நுவ cெh 2 ளுக்கான பூக்க பொருள்: வாப் டிெத் 
திருக்கவேண்டும் . 


உயிர் வ ைப் றப்பு ( The origin of lifc ) 

இது ! நாம் அறியா பரூக்( குட் ( biologists ) உயிர் வேதி 
பயல்: அமிஞர் பம் இருக்கும் { biochemistsj பற்ற பிரச்சியாயாதிபர்,, 

நம் கசியம் முக்கியமாகக் கவனிக்க வேண்டிய ஒரு 
ச்ரி யா தம் . இல் விட்டால் இது புறக்கணிக்கப் படலாம் . 


வால் 


ஆம்பலை 


Prit இனத்தின் அடிப்படைக் கொள்க தவாக இருக்க 
கிறது . ரூ யிற்றிலிருந்து வரும் அல்ட்ரா வயலட் * திர்கன் 
செயலில் எளிய பெட்யூள்iirsor நீர் , தேவ் , நம்மோனியா 
இவைன் . பொருள் பட்ட ) க்களுக்களால் அடைக்கப் 
ஃபறும் Leo . இவைமடுத்ற்றிமாப்ள , எரிதம் ) (நிக்களாகும் . 
ஆதா ! * : iE% 0; ஆக்ட்போன் : 20) லது 30 த அ yான் 
க ; பொண்ட . Har லுக்களாகும் . இதன் கூட் : 300 க்க 
ஸ்ட்ரா ! வயப்பட் 

பம் கொடுக்கப்பட்ட உள் 
ஏற: பொன 7 வத்திருக்கின் வ . --த.ம் : பன் : மிப்புபா 
P.ளெடக்கி வைத்திருக்கும் சட்டமாக்கர் இந்தக் n.. ya 
விலக்க ர ! 3 டீ ற்ற ட்டையின் றம் என்பது ஒரு பொது விதி , 

தாராக மூலப் பொருட்களில் ஒரு விதப்பேன் -சவு 
(biusk- back) ஏப்படும் என்றும் இறார் சபிக்கப்பட்டிருக் 
நம் ஆற்றல் கலப்படுத்தப்படும் என்று நாம் எதிர்பார்க்கலாம் . 
ஆரும் பரு ப்யன் இழப்பின் விசித்தல் , புவியின் போல் 
உன்லைாறு பாடத்தக்க அாவில் (320) பந்த வெப்பத்தை 
உடைானல " இவ்வாறு நடப்பதில்லை. இந்த இழுக்கா 301 Aad 
வயப் பொறுத்துத்தான் உள்ளது உயிரிங்களன் பில்ட். இல் :: 
கனான ஓய்வு நிலை இல்ரைத்தினம் காட்டணுக்கள் அளை 
களின் ஆற்றலை இழந்து ஒன் தேடொன்று கூடி போட் மேலும் 

நம்ற கூட்டணுக்கள * மாறுகின, பாவ்டுவாடு சேர்க் 
கைலூர், சிமீது ஆம்பம் வெளிப்படுத்துகின் றன . இவ்னா ரன 
சேர்க் நக்கு அல்ட்ரா வயலட் 20திகள் தேவை என்பதும் 


وال 


வை 


ஆற்றல் 
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சேமிப்புகளால் கூட்டனுக்களை அமைக்கவே 
தேவைப்படும் என்பதும் நாய் கவனிக்கவேண்டியவை , 

கடைசியாக . கூட்டணுக்கள் மிகவும் பெரியனவாதி இவை 
களின் கூட்டமைப்பு இன்னும் பெரிதாகி இதனால் அடிப்படைப் 
பொருள்களாகத் தகர்ந்து விழ வாய்ப்பு ஏற்படுகிறது . இதனால் 
பல்ட்ரா வயலட் . ஒளியின் உற்பத்தி செய்யும் இயல்பினால் ஏற் 
படும் ரசாயனச் சுழல்முறை 6ஆம் படத்தில் விளக்கப்பட்டிருக் 
கின்றது . இந்த விழல் முறையின் முக்கியத் தன்மையாதெனில் , 
அடிப்பான- ரசாயனப் பொருள்களாகப் பின் - முறிவினால் மாது 
வதற்கு முன்பாகவே உருவாகும் எளிதற்ற கூட்டணுக்களின் 
அமைப்டோயாகும் . இந்த அமைப்புகளின் தன்மை ஒரு வேளை 
துண்ணிய வகையில் சூழ்நிலைகளைப் பொறுத்தும் , அதாவது வெப்ப 
நிலை, அல்ட்ரா வயலட் ஒளியின் செறிவு ( intensity ) , அடிப்படை 
ரசாயனப் பொருள்களின் திட்பப் பெருக்கு இவைகளைப் பொறுத் 
தும் இருக்கலாம் . 

எந்த நிலையில் உயிர் வகைகள் ஏற்பட்டிருக்கலாம் ? இதற்கு 
விடை உயர்வகை என்பதின் பொருளைப் பொறுத்திருக்கும் . உயிர் 
வகைகளைப் பற்றி நமக்கு அதிகமாகத் தெரிந்தால் அப்பொழுது 
உயிர் வகைகளுக்கும் உயிரற்ற வகைகளுக்கும் அதிக மாறுபாடு 
இல்லை என்பது தெளிவாகும் . இம்மாறுபாட்டைக் குறிக்கும் 
பிரிவுக் கோட் -ை- எங்கு கரையலாம் என்பது பெரும்பாலும் நாம் 
தேர்ந்தெடுப்பதைப் பொறுத்திருக்கும் . இதனால் , நாம் சாதாரண 
மாகச் சொல்லும் பொழுது , நாய் உயிருடனிருக்கிறது , கல் 
உயிரற்றது என்ற வழக்குச் சொற்களுக்கு மதிப்பில்லை என்று 
ஆகாது. ஒரு பணக்காரனைப் பற்றியும், ஓர் ஏழையைப் பற்றியும் , 
செல்வத்திற்கும் , ஏழ்மைக்கும் இடையிலுள்ள பிரிவுக் கோட் 
டைப் பற்றிக் குறிப்பிடாமலேயே, நாம் பேசலாம் . ஒரு நாய் 
உயிருடனிருக்கின்றது என்று தாய் சொல்லும்பொழுது அம் 
தாயின் பொருள் நிலை ஒரு பிரத்தியேகத் தன்மையில் இருக் 
கின்றது என்று குறிப்பிடுகிறோம் . இத்தன்மை கல்லின் பொருட் 
கூற்றிலிருந்து கருதத்தக்க வகையில் மாறுபட்டிருக்கும் என்பது 
பொருள் நாயின் குதிைசயமும் கல்வின் குணாதிசயமும் இயற் 
பொருளின் ( matter ) இரண்டுவகை வெளிப்படைத் தன்மை 
களாகும் . 

யாதெனில் உயிர்வகையின் தோற்றத்திற்கு ஏற்ற வரை 
பொருள் ஓர் அமைப்பு . இதேபோன்ற அமைப்புகளை ஏற்படுத்து 
வதற்கான முதனிலைப் படிவமாக (blueprint ) அமைவது ( மிகவும் 
எளிதற்ற கூட்டணுக்களால் ஆக்கப் பெற்றது ) ஆரும் , இங்கும் 
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சில நட்டங்ishi s ப்படுகின்றன . சில சமயங்களில் : F S }} LEITHI 
7 நற்றாய் 550 ட்-ன் 5 sai லையில் தன்னாப்பொன்ற 
* மைபண்டும் உவர்பர் படும் . JEys , இது நார்ராட் 
கதிர் go மட்டும்உருவாக்கப்பட்ட சட்டங்களின் முன் 
soi: :/ 9ல் இல்ல: சீன பட்டா உபவாச்சு இய ர nf ; போக 
வாம் . இதற்குத் பிதாந்து நச்சுத்தன் 5 ம் {virus ) ஓர் எடுத்துக் 

v. iLM : " ISL: கா 


. :IuLa 
ரேயா 


ப w lE : 
Un: 

lmKாப்பு 


ச : பாரசப்ப cies 
சேர்க்க 


ஆடிப் . திரசா ! ட d : h : 

Ta : கத் 
தரும் . பிரல் 


- தாரன 


auticipayi 
Fift.ILAF- னப் 
பதாகச் : பொக்கம் 


படம் ம் . உம் பகை நோற்றம் 


காட்ட..ரூம் . ஒம் தொற்று நச்சு இதர ! தற் . ) அமைப்புக்கள் 
முன்கையில் ஒரு முதன்மீட் : ப.போக இயங்கும் . ஒரு தொ : 
நம்ர் பாதள்ள ? இதற்கான விடையென்றும் உயி ! sic : று 
தர், குதப்பட்டு என்பதைப் பொரித்திருக்கது. 

கடைசியார் எம்பாடும். அப்புடை சாயன பின் முறினர் உயி : 
எகயின் ஆச்சந்தில் மக்கியப் பங்குடையாதாதம் , நாங்கள் 
முசியா! மா இத 4]30:4; ( TZur: மூறி : க்கும் த d: 3 : / ள்ள F.N 
அ sd: D: என் தோபைல் : 151 . எஃப் LCUp ci (( enzymes ) 
என்று சொல்லப்படும் பெரியானப் பொருள் வகைகள்: தாவரங் 
ரூக்கும் , மிருகங்களுக்குட் தேவையான ஆற்பம் வெளிப்படுத்து 
ந : 


எரல் நூலிற்குப் பொருத்தமான அளவில் மீட்டும் பாரம் விவரிப் 
போமே தவிர உயிரினங்நான் போதிரியாற்றி விரிவாகம் 
தட் 3 : இதில் , உயிர் இனங்கள் புவியில் தான் முதல் பதப்பில் 
(தோன்றின என்று எப்பொழுதும் கருதப்பட்டது . பொதிர ரீதியி 
தும் , ராாய் மூட் 5 ப்படியட் வாய்ப்புகள் Lathai கூட்டமைப் 
பித்த பூ. ET5. வே எளிதற்ற கட்டணுக்கள் தோன்றி அமை 
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வதற்கு ஏற்றதாக இருந்திருக்கின்றன . ஞாயிற்றிலிருந்து வெளி 
வரும் அல்ட்ரா வயலட் கதிர்களில் மிகவும் சிறிய பின்னப் 
பகுதியையே புலி தடுத்து ஆட்கொள்ளுகிறது . ஆனால், கோள்களின் 
உற்பத்திக்கு மூலகாரணமான வாயுக்களோ இக் கதிர்களை ஏராள 
மான அளவில் தடுத்திருக்கின்றன ஆகையினால் கோள்களின் 
உருவாக்கத்திற்குப் பிறகு இநப்பதைவிட அவை உருவாவதற்கு 
முன்பு தான் ஆற்றலின் பிறப்பிடம் அதிக அளவில் இருந்திருக்க 
வேண்டும் . 


கோள்களின் உற்பத்திக்கு முன்பே உயிர் வகைகள் தோன்றி 
யிருக்கலாம் என்பதற்கு ஏற்ற ஆதாரம் , எளிதற்ற கூட்ட மனுக்கள் 
எல்லாறு அமையப்பெற்றன என்பதைத் தீவிரமாக ஆராயும் 
பொழுது கிடைக்கின்றது . இதற்கு அநேக இன்னும் சிறிதாக 
உள்ள கூட்டணுக்களின் சேர்க்கை இன்றியமையாதது . எவ்வாறு 
இச்சிறிய கூட்டணுக்கள் , ஒன்றோ டொன்று சேர்ந்தன ? கூட் 
டணுக்கள், உதாரணமாக , கடலில் கரைந்தால் சரியான கூட் 
|-துக்கள் ஒன்று சேர்வது இயலாது ( இதற்கு வாய்ப்பு மிகக் 
குறைவு ) . இதனால் , கடல் உயிரினங்களின் உற்பத்திக்கு ஏற்ற 
இடமல்ல என்று தோன்றும் . பெர்னால் ( Bernal ) என்பவர் இந்தச் 
சேர்க்கைப் பிரச்சினையைத் தீர்க்கவேண்டியது தேவையாகும் 
என்று சுட்டிக் காட்டி விருக்கின்றார் . மேலும் , ஒரு கெட்டித் 
துகளின் மேற்புறத்தில் கூட்டணுக்களை ஒரு மெல்லிய சவ்வு 
(film ) போன்று பூசினால் வாய்ப்புக் கிட்டும் என்றும் இவர் கருது 
கிழுர் . இதற்குத் தகுந்த நிலை கோள்கள் கூட்டமைப்பாக அமை 
பப் பெறுவதற்கு முன் பேயாகும் . அதாவது , இவைகளின் அமைப் 
பிற்கு ஏற்ற மூலப் பொருள்கள் தனித்தனியாக உள்ள சிறு 
பொருட் கூட்டங்களாக இருக்கும்பொழுதுதான் . 


கோள்களின் இடைச் சார்புள்ள ( inter planetary ) உயிரினப் 
பிறப்பு , வி முற்றிலும் உருகிய பொருளிலிருந்து ஆக்கப்பட்டது 
என்று கருதும் காலங்களில் , சாத்தியமற்றதாய்ப் போய்விடும் . 
ஏனென்முல் , உருக்கப்பட்ட பொருளின் அதிக வெப்ப நிலை எளி 
தற்ற உயிர் கூட்டதுக்களை ( complex organic molecules ) முற்றி 
லும் அழித்துவிடும் . இப்பொழுது , புளி, பல குளிர்ந்த நிலையி 
லுள்ள பொருள்களில் கூட்டமைப்பால் ஏற்பட்டதென நம்புவ 
தால் மேற்சொன்னதை உறுதியெனக் கருத முடியாது . புவியின் 
ஆழ்ந்த உட்புறப் பகுதிகளில் வெப்பநிலை , அழுத்தத்தின் விளைவாக 
அதிகமாக இருந்தாலும் , மேற்புறப் பகுதிகளில் , முக்கியமாகக் 
கூட்டமைப்பு நிலைகளில் , வெப்பநிலை மிகவும் குறைவாகவே இருந் 
திருக்கலாம் . இந்த நிலையில், ஏற்கனவே சிக்கல் வாய்ந்த ரசாயனப் 


12 ம் 


வர்ண நூலின் எல்லைகள் 
பொருள்கள் பு விடம் சேர்க்கப்பாட்டிருக்கலாம் என்! தை என் 
நால் நிராகரிக்க மு : கவில்லை. 


உயிர் கால் ஆஞர்களும் கண்டறிவதற்கு காலத் 30 நப் 
பாதி நான் நாம் எடுத்துக் கொண்டுள்ளா உாபினங்களின் 
eo ந் ைநட்பப்பட்ட ஆராய்ச்சியாகும் . ஓது: -ஓடேய அணு 
உடனத் திலிருந்து { amdeba ) மனிதனாக வளச்சட் நிலை 
வாழ் 044 ஈத்திரத்தின் ஒரு பகுதியேட்கும் . ஈரான : 3 
Lல் அjoy) : P. மிகவும் எளி நம் அகட்ப்பாதம் , 
அணு உயிரிட்ட 250 % டாவதற்கு முன்பே உயிரினத்தின் மூலத்தில் 
தா கடுத் திக்த501 557 Pan: முடிந்திருக்க வேண்டும் . இந்த பூன் 
soli2 ரன் ரோபொதே பொருத்திபதே ) நாம் மேற்சொன்ன கருத் 
துர்ர் , வியப்த கரு , ந Tily சர்க்கங்களு: h GaiTai : களின் இடை 
இலைகளில் உண்டான பதக எவ்வித கறி : பும் இடை 
ய : ர் , ஆல் , zuT: ரா.களின் அடிப்படை உருவாக்கம். அங்கே 
ஏற்பட்ட முக்கலாம் . 


மற்றக் கோள் என் அமைப்பைப் பற்றிய இன்னும் சில தகவல்கள் 
( More about vther planetary gystopis ) 

இந்த அத்தியாயத் : ந முடிப்பதற்கு முன்பந்தப் புலங்கள் 
முக் பத்துபேந்தை பிறந்து கேரம் . காந்த : ( 5ன்கள் நாம் 
பிள் ஈற்ரி வோத் தன் ஆறைத்துடவாய வட்டத் தஎட்டை 
" ரா , எட் துபாய் படுத்துவது நாம் கோட்பாட்டிற்கு ஒரு 
மாக்கி : மீ:: ன் ஈருந்தாகும் . இந்த விவை படுத்தக் கடிய 
கநப் பலன்கள் இல்லையான் என்ன ஏர்படும் என்பனதி 
நினைத்துப் பார்த்தால் காத்தாட்ட புலன்களின் மக்கியத்துவம் 
விளங்கும். 


( தாயிற்றுக்குளிர்வு அடைப்பு கரு வட்டந் தகட்டை ந soor 
--ரக்க இந்தத் தகடு : RL0 !! For Y ஸ் புதனை சுற்றுப் பானதக் 
கும் குறைவால் அளவில் சுருட்சிவிட்டது தப் பார்த் 
தோம் . இம்மாதிர் ய .TENT SP : காந்தப் புலன் எனில்லாவிட்டாலும் 
பற்படலாம் . ஆனால் , நாறே கருதத்தக்க அளவில் பெரிதான 
F வட் ! - ந- 

கட்ட யந்தி செய்துவிடும் , இந்த வட்டத் 
நாடு காது சங்கம் வர வார்த்துகொண் : - ( 1 ரூம் . 
இந்த நீர் போல் இந்த வட்டத் தகட்டி-5 : எவ்ளவு பொரு தங்க 
பிருக்கின்றது என்பதைக் கணர்திட்டுப் பார்த்தால் , இதன் 
பொருண்ஞைாயெறின்பெண்மையுடன் ஒப்பிடும் அளக்கு 
இஆர்தர் என்பது LR) றது . இதன் ப - யானது 
இந்நம் நாடு - நர்தும் பொது ( களிர் வளம்பொழுது அது 


கோள்களின் தோற்றம் 
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சிறிய கோள்களாக அமையாமல் , ஒரு பெரிய விண்மீனாக ஞாயிற் 
றிற்கு ஒப்பிடக்கூடிய அளவு பெரிதாக , ஒரு வேளை ஞாயிற்றை 
வீடச் சற்றுச் சிறிதாகவும் அமைக்கப்படும் , 

ஆகையினால் , காந்தப்புலன் இல்லாவிட்டால் நாயிற்றுச் 
சுருக்கம் ஓர் இரட்டை விண்மீன் தொகுதியாக அமைக்கப்படும் . 
இந்த இரண்டு வின் மீங்களும் ஒன்றுக்சொன்று அருகாமை 
யிலேயே , இவற்றிற்கிடையே உள்ள தொலைவு புதனின் பற்றுப் 
பாதையின் அரைவிட்டத்நைக் காட்டிலும் குறைவாகவே 
இருக்கும், வை ஒன்றை யொன்று ஏறக்குறைா வட்டப்பாதை 
களிலேயே சுற்றி வரும் , இந்த இரண்டு உறுப்புக்களும் , காந்த 
விளைவு இல்லாவிட்டால் , மிகவும் வேதமாகச் ழன்று கொண் 
டிருக்கும் . 


இவ்வா 

உள்ள விண்மீன் தொகுதிகள் உண்மையில் காணப் 
படுவது மிகவும் மகிழ்ச்சிக்குரியது . இவைகளை ச உர்ஸாமேஜோ 
ரிஸ் {w ursa majoris ) விண்மீன்கள் என்று அழைக்கிறார்கள் , 
W உர்ஸாமேஜோர் என்ற வகை விண்மீன் இவ்வாறானதால் பெருங் 
கரம் மண்டலத்தில் என் பாட்டிக் குறிப்பை உடைய விண்மீன் 
ஒட்டி ) இதற்கு இப்பெயர் ஏற்பட்டது . இந்த நிலை காந்த விளைவு 
முற்றிலும் இல்லாத , அல்லது இவ்விளைவு மிகவும் குறைவாக 
உள்ள தறுவாய்களில் ஏற்படலாம் என்று தோன்றுகிறது . அத் 
தகைய நிலை ஒரு சதவீதத்திற்கும் குவறவான தால் , ஞாயிற்றுச் 
சுருங்கலே சாதாரணமாக நாம் ஒப்புக் கொள்ளக் கூடிய ஒரு நிலை 
பாகும் . 


விண் மீன்களில் பெரும்பான்மையானவை , ஞாயிற்றைப் 
போலவே மெதுவாகச் சுழலும் விண்மீன்களாகும் . ஞாயிற்றிற்கு 
ஏற்பட்ட வேகக் குறைவு இவ் விண் மீன்களுக்கும் ஏற்பட்ட 
டிருக்கவேண்டும் . ஆகையினால் , பெரும்பாலான விண்மீன்களில் 
ஒவ்வொன்றைச் சுற்றிலும் கோள் குடும்பங்கள் ( ஞாயிற்றைச் சுற்றி 
உள்ளதுபோல் ) ஏற்பட்டிருக்கவேண்டும் என்று எதிர்பார்க்கலாம் . 
அப்டியால் மண் ! -லத்தில் உள்ள கோள் குடும்பங் 
களின் எண்ணிக்கை ஏறக்குறைய 100,000 மில்லியன்களாகும் . 
ச ! தாரணமாக மெதுவாகச் சுழலும் விண்மீன்களின் எண்ணிக்கை 
இந்த அளவில் இருப்பதால் இவ்வாமுகிறது . 


பா அரிய நிகழ்ச்சிகள் ஒவ்வொன்றான் வரிசையார் ஏற்பட்டிருக் 
ததால் தான் புவியில் உயிரினங்கள் தோன்ற முடிந்தது என்று சிலர் 
கூறியிருக்கின்றார்கள் . தற்போது கொடுக்கப்பட்ட கோட்பாடு 
ஒவ்வொரு நிலையிலும் இந்தக் கொள்கைக்கு நேர்மாறாக உள்ளது 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


சிறு கோள்கள் ஞாயிற்றுக்கு அருமையில் ஏற்பட்டது ர் எதிர் 
( ITறாத தற்செயலாக நிகழ்ச்கியே அவ்/ S0 . மற்றும் கோள்களின் 
கூட்டமைப்பு : ஒரு தற்செயலான் நிகழ்ச்சி அல்ல . மற்றக் 
3.கா ; குடும்பங் . sfo: வோ எந்த விதமான நிகழ்ச்சியும் ஏற்பட் 
டிருந்தால் இது வியக்கத் தக்கதாக இருக்கும் என்று பான் நியாக் 
என்றேன் . உயிரினங்களின் பிறப் : ஒய் தம்செயலான நிகழ்ச்சி 
டாஸ் : ல என்பர் தொரி: 15கிறது . 
வ ழர். உயிரினங்கள் 

பேரண்டம் மாதும் சாதாா200 / 
பாகக் க: பாடவேண்டும் என்று தான் பன்றது . வின்மீன் 
கால் ஒவ்னெரால் நிற்கும். இடையில் உள்ள தொலைவு இலகு 
அதோக உள் " ல் ( 

சநாரடைவில் / உயிரினக் ஸ்ட் 
டம் !ndar 2-3.AV ட்டத்தோடு தொடர் / இ.க ஸ்பது இய 
மற் போயிற்று . இதை படத்தில் ஒரு துயர நிகழ்ச் !: 
45வே கருதலாம் . இது வருந்தத்தகள் ஒரு நிலையாகும் , ஏ sெ i: 
ஐல் , ஒப்பாவிநங்கொள் : S<A 37 />ஆதரிப்பவர்கள் அந்தந் 
ஆக்நொன்தான் அப்பு தரும் அவர்களின் கருத்து : ! ! ] . 
உறுதிப்படுத்துவார்கள். பெரிய செயல்களான சேர்க்கை , தாக்கு 
தஃப்தாறும் இதர சொல்களையும் குறிப்படல்லம் ) . இதற்குப் 
பிபரு பாப் மீண்டத்தில் உள் இதர பகுதிகாட் பற்றித் தர் 
எனை ! உநாதிப்படுத்த முயலுயார்கள் , இதுமட்டுமன்றி . வரி 
வசூலிப்பவர்தான் வாய்ப்பும் மிகவும் அதிகம் , 2,506 Ah 
வியன் நபர்களுக்கு மட்டுமே மன்றி , z50). Pint },000!, j( 411,1911,1),20,fjdy 
நபர்களுக்கும் வரி விதித்து , பால் மண்டலத்தின் பாதுகாப்பைத் 
தருந்த கோவில் காலுவாகத் திட்டமிட்டு அமைக்கலாம் , 


7. ஞாயிற்று வளிமண்டலத்தின் புதிர் 

( The Mystery of the Solar Atmosphere ) 


முன் அத்தியாயத்தில் குளிர்வடைந்த ஒரு பாதையைப் பின் 
பற்றிச் சென்றோம் . நிகழ்ச்சிகள் நிகழ்ந்து 4,000 மில்லியன் ஆண் 
டுகள் கழிந்த பிறகு நாம் பின்பற்றிச் செல்லுகிறோம் . இந்த அத் 
தியாயத்தில் நிகழ்ச்சிப் பாதை வெப்பமாக இருந்த போதிலும் 
இடர்ப்பாடுகள் , பிரச்சினைகளைப் பொறுத்த வரை , நீங்காது என் 
பதைக் காண்போம் . அதாவது , நம் கண்முன் நடக்கும் நிகழ்ச்சி 
களாயினும் இடர்ப்பாடுகள் நீங்கா . ஞாயிற்றின் வளி மண்ட . 
லத்தைப் பற்றிய ஒரு வியப்பூட்டக் கூடிய புதிரான பிரச்சினை 
ஒன்றே போதும் . இப்புதிரை ஆராய்வதற்கு முன் புதிரை ஏற் 
படுத்தும் வளி மண்டலத்தை ஆராய்வோம் . 


கண் கூசாமலிருப்பதற்காக ஒரு கருமை நிறமுடைய பளிங்கு 
நிறக் காகித ( dark cellophanc paper ) மூலம் ஞாயிற்றை உற்று 
நோக்கினால் அதன் விளிம்பு மிகவும் கூர்மையாக , அதாவது ஒரு 
குறித்த இடத்தில் முடிவடைந்தது போல் காணப்படும் . இந்த 
இடத்தை ஒளிக் கோசம் ( photosphere ) என்று அழைப்பார்கள் . 
இந்த இடத்திலிருந்து தான் பெரும்பாலும் ஞாயிறின் ஒளி வீசு 
கிறது . இந்த ஒளிக் கோசத்திலேயே ஞாயிறு முற்றிலும் முடிந்து 
விடவில்லை (அமைப்பில்). இது மங்கலான ஒரு வெளிப்புற வளி 
மண்டலத்தையும் உடையதாகும் . இவ்வித வளி மண்டலத்தைப் 
படம் XII- ல் காணலாம் . ஒளிக் கோசத்திலுள்ள கடுமையான ஒளி 
ஞாயிறின் ஒளி மறைவினால் , அதாவது திங்கள் , புவிக்கும் ஞாயிர் 
றிற்கும் இடையில் கடந்து செல்லும்பொழுது , மறைக்கப்பட்ட 
சமயம் இந்தப் படம் எடுக்கப்பட்டது. ஒளிக்கோசத்திற்கு மேற் 
புறம் 10,000 கிலோ மீட்டர்கள் உயரத்திற்கு ஞாயிறின் வளி 
மண்டலத்தின் அடிப்புறம் ( ஒப்பிடுவதற்காக ஒனிக்கோசத்தின் 
அரை விட்டம் 700,000 கிலோ மீட்டர்கள் என்று வைத்துக் 
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PuliTony . ச்ரோயோஸ்பெர் ( cliromosphere ) 
அழைக்கப்படுது. இதை விட.. உாரத்திலுள் T வன மண்டலம் 
பசி க , குறா (corapa ) என்று அழைக்கப்படுகின்றது . 


இந்த கார் மண்டஎய் என் ஒரு இக்கட்ட்ன பிரச்சி Xx சூரிய 
தாகும் என்பதை ? .எனர , நார் ! ளி மண்டலத் ைநாே! தேரில்: 
Tir ர்காகிதம்தால் என்ன பதிர் பார்ப்போம் எரே பாதை ஆராய் 
பாம். ஒரு போட . கணக்கீட்டுப்பு: நாயிறு தன்ல பாத் 
து ; பொன்ரூப் கன்றும் இரவு ஓர் எளிய சாரமற்ற முடி 
வாக இருக்கும் Srira ம் எதிர்பார்ப்ரீம் , க் காட்சத்தை 
பட்டு மேலே செல் செய்ன் ஞாபாகப் பொருளின் அடர்த்தி 
லொத விரேலக் குறைந்து கென்சி.- (போஜம் என்றும் இரண்டு 
அது 5m - Sri LT பட்டர்கள் மரத்திலேயே 
அடர்த்தி R. + சிறிதாக டும். எம் எதிர் பார்க்லாம் , 
s ! கோபத்தில் அரை விட்டம் இதை - அதிகப் சுல் 
cin ! 7{1 ,10 , லேட்டர்களாக நாம் பி பிண்ட பட்ட ஒரு 
ஆன் : 3 நா : raisi : டர்ந்திருந்தும் என்று எதிர் ! ம் , 
படம் XTf [ ஐ பார்த்த வனி . i லம் ஒரு பெரிய தோட் 7 # 
மையவில்லை என்பார் காட்டுகிறது . வளிமண்டலம் - பெரிய 
உப் ! ( 30.7 ac போர் வயாகும். இந்தப் போர் HEA வ ஏன் இருக்கின்றது 
என் 1201 5 பாக்கு ஒரு பிரச்சினையாகும் . 


இந்தப் பிரச்சினை ரிம் எகந்தையாக . ரனென்றால் , இது 
தொடங்கும் போதே எதிர் பார்த்த பாரியல்காகச் செய்டர் 
விடும் போல் தோன்றுகிறது . முதல் ஒன்று அல்லது இர KED 
ஆயிரம் கிலோ மீட்டர் 5 - யாத்தில் , நம் எதிப்பார்ப்பது 
BLYel , : த்த வெகு விநிரவகம் நகைது. பாக இந்தக் 
அம்மாவு திரோ நின்று மறுபடியும் மெதுவ : க ட்ரம் ! சுத் 
த னும் அதிகார்க்கின்றது . இந்தக் குறிப்பான மாம் ; h , பொருளின் 
வெட்ப நிலையைப் பற்றிய ஒரு பக்க நக்க நிலை ! ஏ. ப் பருந்து 


கிறது . 


முதல் 2,000 கிலோ பட்டர்கள் உபரத்த ஒளிக் காச் 
தி வேப்ப நிலையை 20:35 ( இப்ப பண் ! மத்திம் ) 

வெப்ப வாரம் இருக்கும் . இந்த உயரத்திங்கு நட் 
கப் போட்ட வெப்பட d ரற்றுக் குறைவதங்குப் பதில் , 
அதிகரித்தூர் கொண்ட பிருக்கிறது . 3,000 கிலோ மீட்டர்கள் 
2. ரத்தில் , வெட்ப நிஸ்ட் ஏறக்கப்பாரா 7 ,:):) ஆக இருக் 
எலாட் . 4,1 J லாமீட்டர் உயரத்தில் , ass : Esia r -லத்தில் 
சில பகுதிகளில் 20, 14j• ( அளவிற்கு மேற்பட் : - வேப்ப நிலை 
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இருக்கலாம் . க்ரோமோஸ்ஃபியரின் உச்சியில் , அதாவது 100,000 
கிலோ மீட்டர்கள் உயரத்தில் வெப்பநிலை 100,000 ° C அளவிற்கு 
வெகு விரைவாக அதிகரிக்கும் . இவ்வித அதிகரிப்பு மேலும் 
வளர்ந்து கொண்டே யிருக்கும் . கரோனாவில் 190,000 கிலோ மீட் 
டர்கள் உயரத்தில் வெப்பநிலை கிட்டதட்ட ஒரு மில்லியன் டிகிரி 
களுக்கு இருக்கும் . ஏன் வெப்பநிலை இவ்வாறு நம்ப முடியாத 
விதத்தில் அதிகரிக்க வேண்டும் ? 


. 


இந்தக் கேள்விக்கு விடை அளிப்பதற்கு முன் வெப்ப நிலையின் 
பொருளைப் பற்றி நாம் கவனிப்போம் , வெப்பநிலை என்பது 
ஞாயிற்று வளி மண்டலத்திலுள்ள துகள்களின் சராசரி எதேச்சை 
இயக்கத்தின் அளவீடாகும் . U நிலுவைப் பற்றிய இவ்விதக் 
எருத்தை * இயக்க வெப்பம் ( kinetic temperature ) என்று 
அடிக்கடி குறிப்பிடுவதுண்டு . முன் சென்ற பத்தியில் கொடுக்கப் 
பட்டபடி பார்ப்போமே யானால் ஒளிக் கோசத்திலிருந்து மேற்புறம் 
செல்லச் செல்லத் துகள்களின் சராசரி இயக்க வேகம் அதிகரிக் 
கும் என்று ஆகும் . படம் XII- ல் காண்பிக்கப்பட்டிருக்கும் வாயுக் 
களிலுள்ள அணுக்களின் வேகங்கள் , பெரும்பாலும் , கிட்டத் 
தட்ட ஒரு மணிக்கு ஒரு மில்லியன் மைல்களாகும் . 


இன்னொரு விதத்தில் , பொருள்களிலிருந்து வெளிப்படும் கதிர் 
வீச்சு, செறிவு இவற்றின் அளவைக் குறிக்க வெப்பநிலை என்ற 
சொல்லைப் பயன்படுத்துவர் . ஞாயிற்றின் மிக உட்புறப் பகுதிகளி 
அள்ள பொருளைப் பற்றிப் பேசும் பொழுது இவ்வாறு வெப்பநிலை 
யின் பொருளைக் கொள்ளலாம் . ஆனால் , ஞாயிற்றின் வளி மண் 
டலத்தைப் பற்றிக் குறிப்பிடும் பொழுது இந்தப் பொருளைக் 
கொள்ள முடியாது . 

ஞாயிற்றின் வளிமண்டலம் கதிர்வீச்சு 
வெப்ப நிலையாகிய ( radiation temperature ) 1,000,000C அளவில் 
வெப்பநிலை யுடையதாயின் இவ்வளிமண்டலம் ஒளிக்கோசத்தை 
விட அதிக வெளிச்சமுடையதாக இருக்கவேண்டும் . இந்த வெப்ப 
நிலையில் வளிமண்டலத்திலிருந்து வெளிவரும் கதிர்வீச்சு புளூட் 
டோ என்ற கோளை ஆவியாக்கிவிடும் . நல்ல வேளையாக ஞாயிற் 
றின் வளிமண்டலத்தின் வெப்பநிலை இயக்க வெப்பநிலையாகவே 
இருக்கின்றது . 


இதனால் ஞாயிற்றின் வளிமண்டலம் கதிர்வீச்சை வெளிப் 
படுத்துவதில்லை என்று கொள்ளக் கூடாது . 

இது கதிர்வீச்சை 
வெளிப்படுத்துவ தன்றி , இக்கதிர்வீச்சு ஒரு குறிப்பிட்ட வகையான 
தாகும் என்றும் கொள்ளலாம் . வளிமண்டலத்தின் மேற்பகுதிகள் 
X- கதிர்களையும் , பார்க்கக்கூடிய ஒளியையும் வெளிப்படுத்து 
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கின்றன , கீழ்ப்பகுதிகள் அல்ட்ரா வயலட் ஒளியை வெளிப்படுத்து 
கின்றன . இந்தக் கதிர்வீச்சே புவியின் வளிமண்டலத்திலுள்ள 
பிரசித்தி பெற்ற அயனி அடுக்குகளை ( ionised layer ) உண்டாக்கப் 
பயன்படுகின்றன . 

ஞாயிற்றின் வளிமண்டலத்தின் கதிர்வீச்சு வெளிப்பாட்டைத் 
தவிர ஒளிச்சிதறல் என்ற நிகழ்ச்சியும் நடைபெறுகிறது . இது 
என்ன என்பதை எளிதாகத் தெரிந்து கொள்ள ஒரு திரையின் 
இடுக்குவழியே ஞாயிற்று ஒளி கடந்துவரும்பொழுது ஓர் ஒளிக் 
கற்றையில் ( beam of light ) மினுக்கும் தூசிகளைப் பற்றிச் 
சிந்தித்துப் பார்க்கவேண்டும் . இந்தத் தூசுகள் ஒளியைச் சிதற 
வைக்கின்றனவே அல்லாமல் ஒளியை வெளிப்படுத்துவதில்லை . இவ் 
வித ஒளிச்சிதறல் ஓர் ஒதுக்கு வேலையாகும் { deflecting process ). 
இதேபோல் ஒளிக்கோசத்திலிருந்து வெளிப்படும் ஒளியில் சிறிதளவு 
ஒளியை ஞாயிற்றின் வளிமண்டலத்திலுள்ள துகள்கள் சிதறச் 
செய்கின்றன , ஞாயிற்றின் முழு ஒளி மறைவின் ( total solar 
eclipse ) போது ஞாயிற்று வளிமண்டலத்தை ஒளிப்படமாக்கி 
னால் , அப்பொழுது புகைப்படக் கருவி ( camera ) யின் உள்ளே 
ஊடுருவிச் செல்லும் பெரும்பான்மை ஒளி , வளிமண்டலத்திலுள்ள 
துகள்களினால் ஒதுக்கப்பட்ட ஒளிக்கோசத்தின் ஒளியேயாகும். 
படம் XII- ல் கொடுக்கப்பட்ட ஒளிப்படம் சிதறப்பட்ட இவ் 
வாறான ஒளியில் எடுக்கப்பட்டதேயாகும் ; முன் பத்தியில் விவரிக் 
சுப்பட்ட அல்ட்ராவயலட் ஒளி அல்லது X-கதிர்கள் இவைகளின் 
உதவியால் எடுக்கப்பட்ட ஒளிப்படம் அல்ல , பின்னர்க் கொடுக் 
கப்பட்ட இந்தக் கதிர் வீச்சைக் கடல் மட்டத்தில் காணமுடியாது . 
ஏனென்றால் , இது நம் வளிமண்டலத்தின் மேற்புறங்களில் உட் 
கொள்ளப்பட்டுவிடும் . அதாவது அயனி அடுக்குகள் உள்ள பகுதி 
களால் உட்கவரப்படும் . ஆனால் , இதை மிகவும் உயரப் பறந்து 
கொண்டிருக்கும் ராக்கெட்டுகளின் மூலம் கண்டறியலாம் . வெகு 
தொலைவு செல்லக்கூடிய ராக்கெட்டுகளைப் பற்றிச் சமீபத்தில் 
நடத்தப்பட்ட இராணுவ ஆராய்ச்சியை இந்தக் காரியத்திற்குச் 
சிறந்த முறையில் பயன்படுத்தலாம். 


வெப்பநிலை, கதிர்வீச்சு இவைகளைப் பற்றி இவ்வாறு தம் 
கவனத்தைச் செலுத்திய பிறகு இனி நம் அத்தியாயத்தின் முக்கிய 
பிரச்சினையைப் பற்றி ஆராய்வோம் . ஏன் ஞாயிறு ஓர் உப்பிய 
வளி மண்டலத்தை உடையதாக உள்ளது ? கரோனாவின் இயக்க 
வெப்பநிலை ஏன் இவ்வளவு அதிகமாக இருக்கவேண்டும் ? 
நூல் அறிஞர்களிடையே இந்தக் கேள்விகளுக்கான விடைகளில் 
வருந்தத்தக்க நிலையில் ஒருவிதக் கருத்து ஒற்றுனமயுமில்லை . ஆகை 
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ஞாயிற்று வளி மண்டலத்தின் புதிர் 
யினால் தற்போது சர்ச்சை செய்யப்பட்டுவரும் மூன்றுவித விடை , 
ககாப் பற்றித் தனித்தனிரே ! ஆராய்வது அவசியமாகும் . இருந் 
தாலும் இக்கருத்துக்களில் ஏதாவது ஒன்று சரியானதாகும் என்று 
நான் நினைக்கறேன் . கருத்து வேற்றுமை இதில் எந்தக் கருத்தைப் 
பற்றி என்பது தான் . 

இந்த மூன்று கருத்துக்களையும் , சாந்தக் கருத்து ஒலி 
அலைக் கருத்து மற்றும் உள் வீழ்ச்சிக் கருத்து (infall theory ) 
என்றும் 

தெளிவாகப் பிரித்துக் 
கொள்ளலாம் . நான் இவைகள் மூன் 
பயும் 

பட்சமின்றி 
விவரிக்கின்றேன் , ஆனால், எனக்கு 
உகந்தது உள்வீழ்ச்சிக் கருத்தே 
ஆகையினால் நான் ( என்னை ) இந்த 
விதத்தில் படுறிமே யுள்ளவனாகக் 
கருத முடியாது . இவைகளில் 
லாவதாகக் கூறப்பட்டது வழக்க 

காணமுடியாத வகையைச் 
சோ ந்து. இது ஞாயிற்றிலுள்ள 
காந்தப் புவன்களைப் பொறுத்தது , 
இது மிகவும் புதுமையானதால் 
காந்தச் சார் புள்ள கருத்தைப் பற்றி 

படம் 7 . 
விவரிக்கு முன் இதைப் பற்றிக் கூறு 
வோம் . ஞாயிற்றில் காந்தப் புலன்கள் உள்ளன என்பதற்குத் 
தகுந்த சில ஆதாரங்களைப் பற்றி விவரிப்போம் . ஞாயிற்றைர் 
சேர்ந்து காந்தப் புலன்கள் அமைந்திருப்பது மூன் அத்தியாயத்தில் 
கொடுக்கப்பட்ட கோட்பாட்டிற்கு முக்கியமாகும் . கேள்விகளின் 
உற்பத்தி காந்தப் பலன்களை ஒரு முக்கிய வகையில் சார்ந்திருக் 
கின்றன என்பதை நினைவுபடுத்திக் கொள்ளவேண்டும் . 
ஞாயிற்றில் காந்தப் புலன்கள் ( Magnctic fields in the San) 

ஒரு சாதாரண காந்தத்தைச் சுற்றி இரும்புத் தூள்கள் எப்படி . 
அமைகின்றன என்பதை 7 ஆம் படம் காண்பிக்கிறது . இரும்புத் 
துள்கள் காந்தப்புலனின் விசைக்கோடு களில் அமைந்திருக்கின்றன . 
இந்த விசைக்கோடுகளைத் தெளிவாகப் படத்தில் காணலாம் . 
இப்பொழுது , 7 ஆம் படத்தை , படம் XIII - கொடுக்கப் பட்ட 
கானாவின் புகைப் படத்துடன் சப்பிட்டுப் பார்க்கவும் . 
ஞாயிற்றின் துருவங்களில் உள்ள பொருள் ஒரு காந்தப் புலனின் 
விசைக்கோடுகளில் அமைக்கப்பட்டுள்ளன என்ற ஒரு மறுக்க 
முடியாத ஓர் உணர்வைக் கொடுக்கிறது . இந்த அமைப்பு 7ஆம் 
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படத்தில் கொடுக்கப்பட்ட காந்தத்தின் முனைகளிலிருந்து வெளிப் 
பட்டு வருவது போல் விசைக் கோடுகள் ஞாயிற்றின் துருவங்களி 
லிருந்து வெளிப்பட்டு வருகின்றன. இந்தக் கருத்தின் உண்மையை 
H , D. பாப்காக் , HI. W. பாப்காக் ( H. D. and H. W. Bobcock ) 
என்பவர்கள் விளக்கிக் 

கூறியிருக்கிறார்கள் . இவர்கள் 
காட்சி ஆராய்வு மூலம் காந்தப்புலன்கள் உண்மையாகவே 
ஞாயிற்றின் துருவங்களிலிருந்து வெளிப்பட்டு வருகின்றன என்று 
காண்பித்திருக்கின்மூர்கள் . 


ساله 


ஞாயிற்றின் புலன்கள் ஒரு சாதாரண காந்தத்தின் புலன்களைப் 
போல் அவ்வளவு எளிதல்ல . விசைக்கோடுகள் , ஒரு காந்தத்தின் 

ஒரு முலையில் புறப்பட்டு வளைந்து 
சென்று மற்றொரு முனையில் புகுந்து 
விடுவதை 7 ஆம் படத்தில் காணலாம் . 

இவ்வாறான நிலை ஞாயிற்றின் இரு 
துருவம் 

துருவங்களிலும் ஏற்படும் என்பதற் 
கான ஆதாரங்கள் படம் XII- ல் காண 
முடியவில்லை . உண்மையாகவே கரோ 

னாவின் துருவப் பகுதிகளை நுண் கணினிய 
ஞாயிறு 

வகையில் ஆராய்ந்தால் ஞாயிற்றின் 
துருவங்களிலிருந்துவெளிப்படும் விசைக் 
கோடுகள் 8 ஆம் படத்தில் கொடுக் 
கப்பட்டது போலிருக்கும் . இந்த விசைக் 
கோடுகள் ஞாயிற்றை விட்டு அப்பால் 
ஒரு குறுக்குப் பாதையில் ( bee- line ) 
செல்லும் . இவை அப்பால் செல்லச் 

செல்ல மறுபடியும் வளைந்து மற்ருெரு 
படம் 8.1 

துருவத்திலிருந்து வெளிவரும் விசைக் 

கோடுகளுடன் சேர்ந்து விடும் என்ப 
தற்கு ஆதாரம் குறைவாகிறது . இந்த விசைக் கோடுகள் எங்குச் 
செல்கின்றன ? இந்தக் கேள்வி விடையே அளிக்கமுடியாத ஒரு 
புதிராக உள்ளது. இந்த விசைக் கோடுகள் வெளிச் சென்று விண் 
மீன்களின் இடைகளிளுள்ள வாயுக்களுடன் சேர்ந்து விடவேண்டும் 
அல்லது ஞாயிற்றை விட்டு வெகு தொலைவாகச் சென்ற பிறகு 
மறுபடியும் ஒன்றாகச் சேர்ந்துவிட வேண்டும் என்று உறுதியாகிறது . 


துருவம் 


இன்னும் இரண்டு ஆதாரங்களிலிருந்து ஞாயிற்றில் காந்தப் 
புலன்கள் உள்ளன என்று காணலாம் . ஒன்று ஞாயிற்றின் சுடர்க் 
கொழுந்துகளிலிருந்தும் ( Prominences ) மற்றொன்று ஞாயிற்றுக் 
கறைகளிலிருந்தும் கிடைக்கின்றன . சுடர்க் கொழுந்துகள் அவ்வப் 
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போது ஏற்படுர் 53 

ரால் iா தளிர் , த பொருள்களின் 
இடம் சுயூட்ரலியால் இடைக்கின் 5 . சாதாரண நிலையில் இரும் 
தட் டெ :: யூது , ஈரோந்தரவில் உ. சூ / _isal (பொருள் நாட்டுகள் 
அப்ட்யாவாட் ஒளியையும், X- திர்ாயுப் பெவிப்படுத்துவது 
போல் இல்லாம் இந்தக் குளிர்ந்த நிலம் சாதாரண பார் 
யெயே வெளிப்படுத்தார் . இந்தர் ஈநான் FAB எடுக்கப் 
பட்ட பெரிய சுடர்க்கொழுந்துகளில் 25: ப்படத்தைப் 
X1V- AT SDEV ாம் . இச் ஈடழுந்து விசித்திரபா 
எலான் வக்தி விருப்பு (57) ந. பார்க்கம். 

இந்தர் சுடர்க்கொழுந்துகளின் தளர்ந்த பொருள்கள் F03 / 
இடத்தட் தாங்பதில் , இவை ஈவான்பலின் வழியே ரூமிற்றில் 
! நந்துவிடும் . பெரும்பான்மைய | sal ர்டர் க்காமுத்து ! FL ) 
வித இடம்,க : காணப்படும். தா கரோலில் நாள் பொழர் திரட்டு 
சுநட் ( குளிர்ைைடந்து தொடர்ந்து பழ ஃபிழப்பெ ya ! உன் 
பாக்தாதிரதம் . இதனால் விசித்திரமான பிரச் & கள் ஏற் 
பநின்ைற ம . ஒரு பொருள் மூம்கும்பொழுது விழாது . ஈர்ப்பு 
வினரார் மீட்டும் அப்பொருள் போல் செயப்படிக் ( act ) இ நீ 
யில் 4 வது இயலும் . -ஆல்றாய் இதர Ran)ரகள் செயல்பட் 
+ ருக்கவேண்டும் . இவை காந்த இயல்பு உடையவரை இருத் 
தம் வேண்டும் . ரோமானில் உள் : சூட! பொருள் எப்படிக் 
கஸ்தர்க் கொழுந்துவார்கள் , வடை சுன்ற ck : 
தாக்குவது பார்க்க பாரச்சி: " கும் , இதர காந்தப் பின்களின் 
இன்பத்தை வி r வு என் கொட் எலாம் . ஆனும் , எப்படிக் குளர்வு 
பற்படுகிறது என்பதை நன்றாப் புரிந்து கொல்வது இலாது . 

சுடர்க்கொழுந்துளூடன் தொடர்புள்ள காந்தப் பு si நள் 
ஈரோ , trao , | 0: 4 பில் இ - சார்புள்ள மாறுபாடுகள காவிக் 
கும் , இவை டே கொழுந்துபோய் பே துாைகக் 

வா வடிபந்தருக்கும் . இதைப் !!! ம் Xlll -s தெளிவாகக் 
காரம் , 


நாயிற்றின் வலுலை" ந்தப் புலன்களை . " T றுக் கறை 
varks + T : ம் , ஞாயிற்றுக் களைப் போன் ) பால் 
காயத தை வ ட்ட புஸ்சில் ஒரு சோதனைக் கூடத்தில் செ :130 : 5 
!!1,75 அமைக்கபார் . ஆத்தும் , இதை ஒயூ சில மீட்டர்கள் தொவை 
வில் தான் பான்படுத்தலாம் , ஆம் , ஒரு ( T ற்றும் கதையில் 
புடன்கள் 5 ஆயிரம் கிலோமீட்டர்கள் தொல்லிற்குச் செயல் : 
படும் . இலை : { ஒரு விதத்தில் பெரியனர்: பனும் விட 
மிகச் 3 வ , ஆகையினால் ரு காற்றுக் கறான் காந் 
தப் பு vaa ஞயிற்றில் ஓர் இட நிகழ்ச்சியாகத் தான் கருத 
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வேண்டும் . இந்தப் புலன் ஞாயிற்றுக் கறையை விடஅதிகப் பரி 
மாண அளவில் பரவலாம் . ஆனால் இந்நிலையில் இது வலிவு 
இழந்துவிடும் . 

ஒரு தகுந்த பரிமாண முடைய ஞாயிற்றுக் கறையைப் படம் 
XV- ல் காட்டப்பட்டிருக்கிறது . இந்தக் கறைகளில் இருள் காணப் 
படுவது காந்தப் புலன்களின் சார்பினால் ஏற்படும் ஒரு வினைவா 
கும் என்பது இப்பொழுது பொதுவாக ஏற்றுக்கொள்ளப்படுகிறது. 
ஏன் ஞாயிற்றுக் கறைகள் கருமையாகக் காணப்படுகின்றன என் 
பதைப் பற்றிச் சில் குறிப்புகள் கொடுப்பது பொருத்தமாகும் . 

ஞாயிற்றின் ஆழமான உட்பகுதிகளிலிருந்து மேற்புறத்திற்கு 
ஆற்றல் பெருக்கு ஏற்படுகிறது . ஞாயிற்றின் உட்பகுதிகளில் 
மூன்றில் இரண்டு பங்கில் ஏற்படும் ஆற்றல் பெருக்கை கதிர்வீச்சு 
நகர் முறை கடத்தல் ( convection ) என்ற முறையில் எடுத்துக் 
கொண்டு விடும் அதாவது , ஞாயிற்றிலுள்ள வாயுக்களின் கொதிவி 
னால் அல்லது கிளர்ச்சியினால் இது ஏற்படுகிறது . கொதிக்கும் நீர் 
வைத்துள்ள தட்டு எப்படி வெப்பத்தை உட்கொள்ளுகின்றதோ 
அதேபோல் இது ஏற்படுகிறது . இறுதியிலுள்ள ஒளிக் கோசல் 
களில் நகர் முறைக் கடத்தல் குறைவாக இருக்கும் , இது கதிர் 
வீச்சுப் பெருக்காக மாறும் , இந்தப் பின் - மாற்றம் ஒரு தற்செய 
வான நிகழ்ச்சியல்ல . இவ்வாறு செய்வதற்கென்று ஞாயிறு மிகவும் 
தக்கபடி தன்னை மாற்றிக்கொள்கிறது . அப்படி இல்லாவிட்டால் 
வெளிப்பட்டுச் செல்லும் ஆற்றலை நிலையாக அது வீசி எறிய 
முடியாது . 

ஞாயிற்றுக் கறைகளிலிலுள்ள காந்தப் புலன்கள் ஆற்றல் 
பெருக்கைத் தடைசெய்கின்றன . அதாவது , நகர் முறைக் கடத் 
தல் எந்தப் பகுதிகளில் ஏற்படுகின்றனவோ அந்தப் பகுதிகளி 
லுள்ள பொருளைக் கொதிக்கா வண்ணம் தடுத்து இந்நிலையை ஏற் 
படுத்துகின்றது . இதனால் ஆற்றல் பெருக்கலில் தீவிரமான தடை 
ஏற்பட்டு ஒளிக் கோசங்களிலிருந்து வெளியில் ஆற்றல் வீசப்படு 
வது குறைக்கப்பட்டு விடும் . ஆகையினால் ஒளிக்கோசங்களின் 
இதரப் பகுதிகளைவிட ஞாயிற்றுக் கறைகளின் மேற்புறம் கருமை 
யாகக் காணப்படுகின்றன . 
ஞாயிற்று வளிமண்டலத்தின் காந்த மூலத்திற்கான காரணங்கள் 
(Arguments in favour of the magnetic origin of the solar 
atmosphere )) 

மிகவும் அதிக அளவில் உள்ள ஞாயிற்று வளியின் துகள்களின் 
எதேச்சையான இயக்க வேகங்களைக் காந்தக் கோட்பாடு விளக்கு 
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ஞாயிற்று வளி மண்டலத்தின் புதி : 
கிறது. இது தொடர்ந்தளாந்து ) வில் ன் என்பது தெளிவு . 
ஆ ys ஞாயிற்யர் பாதைக்கும் ஈர்க்க ஒத்துகளும் இதற்குப் 
பிரமேக விலக்குகாரூம், இதர்குத் தகுந்த உண்மைகளும் , 
( தங்களும் இருக்கிறன . பேரானலிறக் ஆயகாபப்பட்ட 
அணுக்களிலிருந்து வெளிவரும் ஒளி விருந்து சரோஜாவின் மிக 
வெப்பமான பாத்திகள் பொதுவாக ஞாயிற்றுக் குறைகளுக்கு அள் 
30- மப் பகுதி. ல் கா ப்படுகின்றன என்று தோன்றுகிறது . இந்த 
வெப்பப் புள்ளிகள் விற்றுக் கறைப் பகுதியாநந்து வெளிப் 
பநம்ட் பாலி பிரவுகி : மன என்று 4,0. ரார் ( 14.0 . 
Roberts ) 5 5 டகர் எச்ஆத் தெரியப்படுத்தினர் . பரோ: yed 
53: ருந்து வெளப்படும் கதிர் அலைகாக் கணக்கிட்டு இதன் இந்தக் 
கருத்து உண்மை: / > &AC:)* J , H. : பங்டன் ( J.H , riddington) 
R. I ) , டேவிஸ் ( R. D. DAvies) என்பவர்களும் நம்புகிறார்கள் . 


காந்தக் கோட்பா! ஆத் தகுந்த மற் ெஆகாரம் 
ஒளிர ( Hare ) என்ற ஒருஃபித நிகழ்ச்சியாகும், ஒர் என்பது 
si ! - SS டலத்தின் #jட் டாகுதிகளில் வெப்ப மற்ற ஒரு பறிப் 
பிட்ட . இடமாகும் . இவ் வெப்ப நிலை அடிக்கார். திடீரோவார் 
லெதரகவும் ஏற்கின்றது . ஒரு ரெ ஒ ஐமதின் 
அமந்த போதில் 111- ல் " சதவீதம் பதுக்கும் . இந்த 
மூல ரயில் திரேகா வொட்டமுறுவது வெகு வேகந்துகள் இயங்தின் 
கொண்டிருக்கும். துகள்கள் ( தல் முதலில் ஒருவிதக் காக்க -50 ) + 
விரல் ஏர்பன் மன 5 பாதாம் இவை 

ST ற்று எளிட 
ஃபத்தி ஓ :Er + தயிராப் பொருள்களுடன் போது பெதிலும் 
இருக்கார் . நாட்ட்று விரலின் பாழுது திஎன் IT , வெகு 
வேகத்தில் இஃபங்கும் தன் ரூ . : பிறை பிட்டு வெள்யா 
7 நன்-(காங்கரிலுள்ள தாரை # TH { wide angled jets) 

திரப்படும். இவ்வாறு சி. செயப்பட்ட துகள்கள் | வி 
isi நால் :ம: திம் பொழுது நார் : லிதாகக் கண்டு டெய்து வி .. 
வாம் . இலக புவியின் கப் கன் கன் நாம் கண்டதியம் எகை 
J ஈர்தார் 5 :5:15 கின்பன. இவை புதப் : யங்கள் 
என்று ஈழக்கப்படும் பன , பளிச்சென்று காப்பதம் வட 
அருல் எ alsugo ( auror : borealis ) என்பது கற்றுத் துகள் 
மச்சினால் ஏப்படுப்பதாதம் , ஆஸ்திரோவைச் சே y # பக்க 
இ நல் ஆய்வாளர்கள் (radiophysicists } 
இருந்து இந்தத் துகள் வீச்சினால் ச ! யூம் ஞாயிறு திக ஒலு 
வான் கதிர் 

அகப்படுத்துகின்றன என்றும் இதன்து 
இந்த வெளிப்பாட்டு கம்பத்தி இங்கர் ( ந மாற்கள் ) கரோ 
அம்ன் வழியே வளிப்: மமகஒரு நொடிக்கு 1,000 Rs ஈட் 
டர்கள் : வேகத்தில் பிரயாணம் செய்றன. இது அகன்கன் 
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வான நூலின் எல்வைகள் 
வேகத்திற்கு ஏறக்குறையச் சரியான தாகப் பொருந்தியிருக்கிறது . 
இந்த வேகத்தில் பிரயாணம் செய்து ஏறக்குறைய 40 மணி நேரத் 
தில் புவியை அடைகின்றன. 

ஒரு விலக்குப் பகுதியாக , ஆஸ்திரேலியக் கதிரியக்க இயல் 
நூல் ஆய்வாளர்கள் முக்கியத் துகள்கள் வீசி யெறியப்பட்டுச் 
செல்லுவதற்குமுன் மிகவும் வேகமாகச் 

சென்றும் - அதாவது 
300,000 கிலோ மீட்டர்கள் வேகத்தில் செல்லும்- துகள் கூட்டங் 
கள் செல்லக்கூடும் என்பதற்கு ஏற்ற ஆதாரத்தைச் சமீபத்தில் 
கண்டறிந் திருக்கிறார்கள் என்று கூறலாம் . சில சமயங்களில் 
அண்டக் கதிர்த் துகள்களின் ( cosmic ray particles ) செறிவின் 
அசைவு புவியை , கடுமையான ஞாயிற்று ஒளிர்வு ஏற்பட்டு அரை 
மணி நேரத்திற்குப் பிறகு வந்தடைகின்றன . இந்த நிகழ்ச்சி மேற் 
சொன்ன வெகு வேகமாக இயங்கும் துகள் கூட்டங்களுடன் 
தொடர்புடையதாக இருக்கலாம் . 

அதிக வேகத்தில் இயங்கும் தூகக்களைப்பற்றிய எல்லா ஆதாரங் 
களும் ஒரு காந்தச் செயலீட்டினால் ஏற்பட்டிருக்க கூடிய நிகழ்ச்சி 
யாகிய இது , அதிகமாகவும் எதேச்சையாகவும் உள்ள வேகத்தில் 
இயங்கும் ஞாயிற்று வளி மண்டலங்களின் துகள்களின் இயக்கத் 
திற்குக் காரணம் காந்தக் செயல்முறையாகும் என்ற கருத்திற்குத் 
தகுதியை அளிக்கின்றது . ஒளிச்சுடர்கள் ஞாயிற்றுக் கறைப்பகுதி 
களுடன் மிகவும் சம்பந்தப்பட்டதா யிருப்பதினால் அதிக வெப்ப 
நிலைாடைய பொருள்கள் ஞாயிற்றுக் கறைகளுக்கு அருகாமையில் 
ஏற்படுகின்றன என்ற கருத்தை ஊர்ஜிதப் படுத்துகின்றது 
இந்த வகையில் இருக்கும் இன்னொரு ஆதாரம் கரோனாவின் 
வெப்ப நிலை துருவங்களை விட அதன் மத்திய தளத்தில் அதிகமாக 
இருப்பதேயாம் . ஏனென்றால் ஞாயிற்றுக் கறைகள் ஞாயிற்றின் 
மத்திய தளப் பகுதியில் தான் காணப்படுகின்றன ; துருவங்களில் 
காணப்படுவதில்லை . 


காந்தக் கோட்பாட்டிற்கு எதிர்ப்பான வாதங்கள் ( Arguments 
against the magnetic theory ) 

நிறமண்டலமும் ( chromosphere ) கரோனாகவும் காந்தப் புலன் 
களால் பாதிக்கப்படுகின்றன என்பதற்கு ஆதாரங்கள் வெகு வலு 

இருக்கின்றன . இதனால் காந்தச்செயல் முறைகளே 
கரோனா, நிறமண்டலம் இவைகளின் அமைப்பிற்கு அடிப்படைக் 
காரணங்கள் என்பதை நிரூபிக்க இயலாது . ஞாயிற்று வளி 
மண்டலத்தின் அமைப்பிற்கு வேது காரணங்கள் இருந்தும் 
காந்தப் புலன்களினால் அசைவு ஏற்பட நேரலாம் . ஆகையினால் 


வாக 


என் . 


ம் 
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ஞாயிற்று வளி மண்டலத்தின் புதிர் 
ஆம் ரோச்சிய நாத சைவு ஏற்படுகின்றதா 
இது சந்தேகமில் 10 ல்: தம் : As 1)து . நார்ப் ! Strassif 
தடிப்படை.2 301 வைம் 7 

அங்னா என்பதே ரச்சனை 
யாகும் . பப்பகுதியில் சொடுக்கப்பட்ட காரணங்கள் ஒரு பொறித்த 
கருத்தாகும் , அதாவது பாந்தப்புலன்கள் அடிார் டையானவை 
என்ற கருத்து . -ஆ C :)+ t : 5p; > இப்பொ இதற்கு எதிர்ப்பான 
கருத்துக்க ஆரார்வது அவசியம் : கும் , இந்நர் பாதம், துக்கள் 
மிகவும் வரலானாக இருப்பதிறன் . ஞாயிற்று வலியாண்டார் 
காந்தக் கோட்பாட்டின் படி இருக்கின்றது . 

ஈத நர்வது 


ஸ்டினர் . 


யிற்றுக் கறைச் சுழற்சி ( sunspot cycle ) என்று பொல்லாப் 
படும் II- வஞா- கா வட்டத்தில் : 3 யிற்றுர் பையன் தான் 
ரிக்கைகள் அதிகரித்துக்கொண்டும் வருவது நக்கத்தெரிந்ததே . 
உச்ச அவில் பப்படும் நாறும், கரைகளில் என் கை 
சிறுமத்தில் { mininum ) ரப்பர் 

க்கைககாக் டி 
தும் நாட்றுக்கணக்கில் அதிர * இருக்கும் . பற்று வளி 
மண்டலத்தின் 2 வ , நிடை : உறுக் குறைவிறம் : ஈஸ்ட்ட 
தானால் இதற்கான வளிமண்டலத்தின் ரி: n,753 ம் கொப்ப 
இலை! தகுந்த 1. று நப்கள் நா $ Tar ; பட வேண்டும் . பரம்: 
நாயிற்றும் 5% ) மயின் உச் + ! H ல் பரோன நண் :முதிர்ச்சி 
யடைந்திருக்க வேன்டும் . மக்கமாக ஞாயிற்றில் பத்தி தாளப் 
-குதியில் இல்லாத மாதக்க வேன்டும் , 

Piriy:7 AT # sே கொடுக்கப்படும் இத்தகவல்கள் ஆராய்ச்சி 
பால் கண்டறியப்பட்ட உண்மைகளுக்குப் பொழுப்,நாக இன்பே , 

பற்று என் so ! எம் சற்றும் என்றுக் .!51 வட்டத்திற்குத் 
தருந்தாற்போல் மனுது +1 . ஆரல் , இம்பாதர் 
சாந்தல் கோட்பாட்டின்பபு ஏற்பட 3 ல! 50 : ய ம. றுதல் 
விட்டுக் தரம் நவரத் தான் இருக்கட் . மேலும் பாறுதங்கள் 
உண்மைால் எதிர்பார்த்தா இல்LS : நேர்டானை 
விதாகவே இருக்கான் . பராது பெரும் கர்ப்பித்துக் கறை 
கரூடை: மத்தி ! தளப் பகுதியால் பெ தாகக் காணப்படல் 
சியூம் பகுதிரரில் தான் அதிகரித்துக் காணப்படுகின்றது ! 

காந்தன் போட்ட்பாட்டிக்கு இன்னொரு முக்கியமான எதிர்ப் 
வாத் தொங்க்..ல ., நாரக் கறைப்பகுதிகளில் வெப்பக் 
கரோன வாட்மரக் இருக்கும்பான்டஇந்தப் பகுதிகளிலிருந்து 
வெளிப் : ம . " ந் தாட்டப் பொருள் பெருக்குக் காதாப்பட 
வேண்டும் . இல்லாயின் நிலைதான்றும் இருப்பதாகத் தெரியாவில் , 
XII , Xill இலவசனைக் கூர்ந்து நோக்கமல் கரோனாவின் : 
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அமைப்பு முக்கியமாசு மத்திய தளத்திசையில்லாமல் , அ y 
விட்டந் திசைகளில் தான் இருக்கும் என்பது தெளிவாகும் . 


இந்த இடத்தில் தான் நாம் பெருமளவு தவறான கருத்துக் 
கள உடையவர்களாகக் கானப்படுவோம் . ஒரு நிழற்படக் 
கவரர் தமக்கு வேண்டியபடி நிழற்படத்தை எப்படி அமைத்துக் 
கொள்வாரோ அதே முறை வான நூல் அறிஞர்களுக்கும் மிகவும் 
பயன்படக் கூடியதாகும் . இந்த முறையில் படம் XIII- ல் கரோன 
வின் கவான் அமைப்பை மட்டிலும் ஒளிப்படுத்தி , படம் XII-ல் 
துருள இறகுகளை மட்டும் ஒளிப்படுத்தி யிருப்பதைக் காணலாம் . 
ஆனால் , இவ்வித ஒளிப்படங்களைச் சாதாரண மென்று கருதுவது 
எ : தல்ல ஓர் ஒளிப்படத்தை நமக்குத் தேவையானபடி மாற்றி 
அமைக்கும் பொழுது , இந்த மாறுதலையும் , எவ்வாறு மாற்றப் 
பட்டது என்ற உண்மையையும் நினைவில் வைக்க வேண்டும் . படம் 
XVI இவ்வளவு கவர்ச்சியானதல்ல . ஏனென்றால் கரோனாவின் 
அமைப்புக் கூறுகள் இதில் அவ்வளவு தெளிவாக அமையவில்லை . 
ஆனால் , படம் XVI உண்மையில் சரியான தாகும் . கரோனாவின் 
சில அமைப்புகள் காந்தப் புலன்களின் அமைப்பை ஓட்டித் தான் 
தெளிவுபடுத்த முடியும் . இந்த அமைப்புகள் ஒருவித விவரங் 
களேயாகும் . ஈரோனாவின் முக்கிய அமைப்பு அரைவட்ட அமைப் 
பாகும் , இது பொதுவாகக் கோள வடிவில் இருக்கின்றது . இந்த 
இரண்டையும் காந்தக் கோட்பாட்டின்படி தெளிவுபடுத்த முடி 
யாது . ஆகையினால் ஞாயிற்று வளிமண்டலத்தில் காந்தப் புவள் 
கள் இருக்கின்றன என்றும் , ஆனால் , இவை அடிப்படையானவை 
அல்ல என்றும் கொள்வது பொருத்தமே . ஆகைமகான் ஞாயிற்று 
வளிமண்டலத்தின் ஆக்கத்திற்கான உண்மைகளை வேறு இடங் 
களில் காண வேண்டும் என்று நினைக்கிறேன் , 


ஒலி -- அலேக் கோட்பாடு ( The sound wave theory ) 

ஞாயிற்றின் ஒளிக்கோசங்களின் கீழ் வெகு ஆழத்தில் ஞாயிறு 
கொதித்துக் கொண்டேயிருக்கும் , இங்குக் கொதித்துக் கொன் 
டிருக்கும் வாயு ஒளிக் கோசங்களின் மூலம் வெளிப்பட்டு வரும் . 
இதை நேரிடையாக காயிறை ஆராய்ந்தறியலாம் . 1,000) கிலோ 
மீட்டர்கள் பரிமாணத்திலிருக்கும் அறைகளில் இந்த வாயு கொதிக் 
கும் . இவைகளைச் சிறு மணிகள் ( granule ) என்று அழைப்பார்கள் . 
M. ஷவாரஸ்சைல்டு ( M. Schwarzs child) என்பவரின் கருத்துப் 
படி ஒலி அலைகள் இயங்கும் வாயுக்களால் உண்டாக்கப்படு 
கின்றன , இந்தச் சிறுமணிகள் ஒலிக்கின்றன . ஒலி அலைகள் ஒளிக் 
கோசங்களிலிருந்து ஞாயிற்று வளி மண்டலத்தை விட்டு மேற் புற 
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ஞாயிற்று வளி மண்டலத்தின் புதிர் 

பயணம் செய்கின்றன . இவ்வாறு செல்லும்பொழுது 
மேலும் மேலும் மெல்லிய தான வாயுக்களைக் கடந்து செல்லும் . 
இதனால் அவை மேலும் மேலும் வலக்கார நாகி கரோனவை அ:-- 
யும் சமயம் வெகு வலக்காரமான அலைகளான அதிர்ச்சி அலைக 
ளாக மாறி விடும் . இந்த அதிர்ச்சி அலைகளே கரோனாவில் மிக 
அதிக இயக்க வெப்ப நிலையை ஏற்படுத்துகின்றன என்று கருதப் 
படுகிறது . 

இந்த முறையை ஒரு பொறித் தொடர்புள்ள இணைவான 
எடுத்துக் காட்டு மூலம் தெளிவுறலாம் . ஒடுங்கிச் செல்லும் 
பயிற்றினால் ஒரு சவுக்கு செய்யப்படுகிறது . சவுள்கின் தடிப்பான 
பக்கம் ஆற்றலைப் பாய்ச்சி இதனால் ஒரு அலையைச் சவுக்கின் 
மெல்லிய பக்கத்தை நோக்கிச் செல்லும்படியாக்கலாம் , சவுக் 
இன் ஒடுங்கலினால் அலை மேலும் மேலும் வலக்காரமாகி அது 
மெல்லிய முனையை அடையம் பொழுது அதன் இயக்கம் வெகு 
அதிகமாகி விடும் , ஒரு சவுக்கின் பிளப்பொலி ( crack) விரைவாகச் 
செல்லும் சவுக்குக் காற்றை வெகு கடுமையாகத் தாக்குவதினா 
லாகும் . ஞாயிற்றின் வகையில் வெனி மண்டலத்தின் பொருளின் 
அடர்த்தி அலைகள் மேலே செல்லச்செல்ல குறைந்து கொண்டே 
போவது சவுக்கின் ஒடுங்கலுக்கு இணையாகும் . கரோனாவின் 
உயர்ந்த இயக்க வெப்பநிலை நுனியின் விரைவான இயக்கத்திற்கு 
ஒப்பாகும் . 

இந்தக் கோட்பாட்டின்படி கரோன ஞாயிறினின்றும் வெளிப் 
பறம் எவ்வளவு பரவலாக இருக்க வேண்டும் என்பது தெளிவாகத் 
தெரியவில்லை . அதிர்ச்சி அலைகள் ரோறவில் ஏற்படுவதினால் 
என்ன விளைவுகள் நேரிடலாம் என்பதை இது வரை சரியாக 
ஆராயவில்லை . ஆகையினால் கரோ ) , ஞாயிறிலிருந்து ஒரு குறிப் 
பிட்ட தொலைவில் முடிவடைந்து விடுகிறதா அல்லது மெதுவாக 
குறைந்து கொண்டே... போதும் அடர்த்தியுடன் வெளிப்புற வன 
வெளி முழுவதிலும் பரவுகின்றதா என்பது தெரியவில்லை . 


எந்த அளவில் ஆராய்ச்சி உண்மைகள் இதை ஆதரிக்கின்றன ? 
கரோனாவில் மேலும் மேலும் உயரச் சென்மூல் எடுமையான 
இயக்க நிலை ஏற்படுவதற்கான ஆதாரங்கள் இருக்கின்றனவா ? 
ஓர் அளவில் -இருக்கின்றன என்று சொல்லலாம் . ஒளிக்கோசங் 
கள் வரை கொதித்துச் செல்லும் சிறுமணிகளின் வேகம் கொடிக்கு 
(0.5 கிலோ மீட்டராகும் , நிறண்டலத்திலுள்ள பொருள்களின் 
நொடிக்கு 20 கிலோ மீட்டர்கள் உள்ள வேகத்தோடும் மற்றும் 
கரோதுவில் சுமாராக நொடிக்கு 100 கிலோ மீட்டராக உள்ள 
வேகத்தோடும் இதை ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவும் , இதிலிருந்து உயரம் 
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அதிகரிக்க வேகமும் அதிகரிக்கின்றது என்பது தெளிவாகின்றது . 
இது நல்ல தாயிற்று . விவரங்களை ஆராயும் பொழுது நிலைமையில் 
போதிய ஆதரவு இல்லை . ஒளிக் கோசங்களிலிருந்து வெளிப்புற 
மாகச் செல்லும் , பொழுது அடர்த்தியில் பெரும்பாலான குறைவு 
உயரத்தில் முதல் - 2,000 கிலோ 

மீட்டர்களிலேயே ஏற்பட்டு 
விடும் . அடர்த்தியில் இந்தக் குறைவு ஒளிக்கோசத்தைப் போல் 
ஒரு மில்லிதானில் ஒரு பகுதி அளவிற்கு இருக்கும். ஆகையினால் 
இந்த 2,0C) ASST பரீட்டர்களில் பொருள்களின் வேகத்தில் வலக் 
காரம் ( viojcnce ) மிக அதிக வளர்ச்சி யடைய வேண்டும் , இது 
வரை இதற்கான யாதொரு ஆதாரமும் கிடைக்கவில்லை. இது 
வரையில் கண்டறியப் பட்டதிலிருந்து முதல் 1,000 கிலோ மீட்டர் 
கரில் ஒருவித அதிகரிப்பும் இல்லை யென்றும் , இரண்டாவது 
ஆயிரத்தில் ஓரளவு குறைவான அதிகரிப்பு இருக்கலாம் என்றும் 
தெரிய வருகிறது . இந்த ஆராய்ச்சியில் ஏதாவது தவறு இருக் 
கின்றது என்பதை உணர்ந்தாவன்றி மேற் சொன்ன நிலைமை 
கோட்பாட்டிற்குக் கடுமையான எதிர்ப்பாகும் என்பது உண்மை . 
இதோடு ஞாயிற்று வளி மண்டலத்தின் அடிப் பகுதிகளை விட்டு 
மேற்புறங்களில் ( அதாவது ஒலிக்கோசத்தில் 2,100 

கிலோ 
ரீட்டர்களுக்கு மேல் ) சென்றால் இப்பகுதிகளில் ஏற்படும் இயக் 
கங்கள் நம் கோட்பாட்டிற்கு ஏற்றவை யல்ல கான்பம் தச் சேர்த் 
துக் கொள்ளலாம் . உண்மையாக ஏற்படும் இயக்கங்கள் பொது 
வாகத் தடையற்ற ஓட்டமாகுமே யன்றி இது அலை ஓட்டமாகாது . 
இந்த இடர்ப்பாடுகளினால் நாம் மூன்றாம் (கோட்டாட்டைக் 
சவனிப்போம் . 


உள்வீழ்ச்சிக் கோட்பாடு ( The infall theory ) 

ஞாயிறும் மற்ற விண்மீன் கம் ஒட்டு வெற்றிடத்தில் இயங்க 
வில்லை . மிகவும் பரவலாயுள்ள ஒரு வாயு விண்மீன்களின் இடை 
வெளிகளில் நிரம்பியிருக்கின்றன , படம் XI-ல் ஒரு தனிப்பட்ட 
அடர்த்தியுடைய விண்மீன்களின் இடைவெளிகளிலுள்ள வாயு 
மேகங்களைக் கானவாம் , தளிப்பட்ட அடர்த்தி என்றால் ஒரு 
கன சென்ட்டிமீட்டரில் 1,000 அணுக்களி லிருக்கலாம் என்று 
பொருள் , படம் XI- ல் காட்டப்பட்ட மேகங்களைவிடக் குறைந்த 
அடர்த்திகளை உடையமேய்கள் இருக்கின்றன. இதில் கில் ஒரு 
கன சென்ட்டிமீட்டருக்கு 10 அணுக்களைக் கொண்டவைகளாக 
இருக்கின்றன. மேகங்களிற்கு இடையிலும் வாயுக்கள் தொடர்ந்து 
காணப்படுகின்றன . ஆனால் , இவற்றின் அடர்த்தி இன்னும் 
சிறிதாகும், பெரும்பாலும் ஒரு கன சென்ட்ர மீட்டருக்கு ஓர் 
அணுவிற்கும் குறைவாக உள்ளவை . வைகளில் பெரும்பாலான 
அணுக்கள் ஹைட்ரஜனாகும் . 


நாற்று வாரி மம்பட்டத்தின் : திர் 
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அடர்த்திய மேரங்களிலுள்ள வாயுளின் சாதாரண இயக்க 
வெப்பதில் -170 C jஆரம் . ஆக , சில சமயங்களில் போங்கள் 
200,300 ; அவிற்கும் 

இதற்கு டெயாது.. ! வெப் நில 
யுடையதாகும் . இந்த போன பெப்பலை ஒரு வெளிச்சம் 
வின்மீன் அருகமாயிருக்கும் பொது ஏற்படும் . ன நடக் 
கிறது என்ரல் 525 Aai F:5 . 

விந்து வெளிப்பாடும் அஸ் ரா US . 
உளி .mar $ ட்ரஜன் அ g), க்கள் உட்கா ? ன் ன . இம் 
நச் சமயத்தில் அணுக்கள் வியக்கும் எபெட்ராம்கள் ஓனரின் 
விளைலி ( ரல் [[1hotor-electric Effect ) இேையற்றப்படுகின் DSY . 
இதறல் ஏற்படும் வெப்பம் வா ! பின்" அக்கந் தை அதிகாக்கி 
ட்ேடி , வடையச் செய்கின்றது . இவ்வாறு வெப்பத் 
! டன் வெளிச்த் தாம் உடைய விண்மீன் பட்ட பொன் ) 
XVII-ல்: 

சாட்டப்பட்டிருக்கின்றது . இது கார்த்திகை . 
{Pleiades ) எனப்படு பிரசித்தி பொர்மகட் ரதம் , 


படம் 


(H.யிறைப் பே !!! என்று வில் என் ப நோய்கள் (வேப்ப 
சாட் மலிந்து அல்ட்ரா வரட் எ n (in டுத்துவ 
இல்லை , ஞாபகார் போத்த்த்து சென்றால் இதன் மத்திய விளைவு 
(மேத செப்ப.. அதை விவடய் . 

செய்வதல்ல , 
ஞ i B ள் சப்புப் புலவரம்பில் : ஓர் அழுக்கத்தை, நாவித்து 
இதல்: 3 ஈத்திருாகும் வாயுக்களைப் பிடித்து விடுகின்து. 
இந்தக் குடைதலத் = ri: {scoopiag upj 1 -ஆம் அத்தியத்தில் 
குறிப்பட்டது . :: ஒரு நநாயை அப்பகது ஈருங்கை 
வபூமிகா ! {tutnc ] } 30 ந்து கொண்டே பொய் பரனலுள 
பொருள்காலப் பெத்துக் கொண்டு பி.டுகிறது . இந்தக் குழாய் 
எதிர் பார்க்கக் ! 1 யா டி லாவுவில் ஞாயிறு செல் திசை: 
தான் இருந்தப் ; இதன் விட்டம் , அதட்பது இந்தக் குழா 
! நா அல்எது டெல் கியத.. என்பது வாயில் நாயிறு என் 
வேகத்தில் செல்லுகின்றது என்பதைப் பொறுத்தது . 


நாயிற்ான் ஒரு ம .. திரி வேகம் நொடிக்கு 14) கிலோமீட்டர் 
களாகும் . இந்த வேகத்தில் குழ .. மின் ட்டம் பாக்குயை , far 
பான்ற கோன் ஈ ப யின் விட்டத்தின் அ வாகும் .. 
ஞ lid ) - ரு 5 ரங்கா விட்டமுடை பந்தார் கருதினால் ரூழா 
J : விட்டம் , இந்த அளவில் , 350) பழங்களாகும் . ஆகையினாக : 
இந்தக் குழான் : யோணம் தாயின் பரிசாத் d ) ; நிலவும் 
குப்புறத்து விடுகின்றது . அதாவது சிறுமைப் படுத்தி விடுகிறது . 
ஆகையினால் வில்லன்களின ! யே உள்வாங்காச் சேகரிக்கும் 
ஆற்றல் நாயிற் நந்து பிசுப்பும் அதில் சிக்கின்றது . 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


பிடிக்கப்பட்ட வாயுக்கள் சனியின் சுற்றுப்பாதை அளவில் 
உள்ள ஒரு பகுதியில் பரவி இங்கிருந்து ஞாயிறை நோக்கிப் பல 
திசைகளிலிருந்தும் செல்லுகின்றன . இந்த வாயுக்கள் இவ்வாறு 
ஞாயிற்றை நோக்கிச் செல்லும் பொழுது ஞாயிறின் ஈர்ப்புப் 
புவன்களினால் இழுக்கப்பட்டு இவைகளின் வேகம் அதிகரிக்கப் 
படும் . ஆகையினால் உள் வீழ்ச்சியின் நேர்வேகம் மிகவும் அதிக 
மாகிறது . முதலில் நொடிக்கு 10 கிலோ மீட்டர்களாக இருக்கும் 
இது புவியின் சுற்றுப்பாதையை அடையும் பொழுது வினாடிக்கு 
40 கிலோ மீட்டர்களாக அதிகரித்து விடும் . புதனின் சுற்றுப் 


சிதறும் ஒளிவட்ட அமைப்பு 


ஞாயிற்றின் 
உட்பகுதி 


படம் 3. உள்வீழ்ச்சிப் பொருளும் சலனக் கரோனாவும் 
பாதையில் இதன் நேர்வேகம் நொடிக்கு 70 கிலோ மீட்ட 
ராகும் . வாயுக்கள் உள் இயக்கத்துடன் ஞாயிற்றை அடையும் 
பொழுது இதன் வேகம் கிட்டத்தட்ட நொடிக்கு 600 கிலோ மீட் 
டர்களாக அதிகரித்திருக்கும் . 

உள் வீழ்ச்சிக் கோட்பாட்டின்படி பிடிபட்ட வாயுக்கள் 
ஞாயிற்றை அடையும் பொழுது ஒருவிதச் சலசலப்பை உண்டாக்கு 
கின்றன . இந்தச் சலசலப்பு நிறமண்டலம் , கரோனா விண் உட் 
புறம் ஆகியவைகளை ஏற்படுத்தும் என்று கருதப் படுகிறது . இதை 
9 ஆம் படம் விளக்கிக் காட்டுகின்றது . உள்விழும் வாயுக்களே 
கரோனாவின் வெளிப்புறமாக அமைகின்றன . ஞாயிறு இந்தச் 
சலசலப்பை உள்விழும் பொருள்களினால் மோதப்படுவதைத் 
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ஞாயிற்று வலரி |பண் டலத்தின் : (நீர் 
தடுப்பதற்கு வெப்ப வ மக்களின் ஆக்கப்பாட் - ஒருவிதத் தடுப் 
பக்கவாம்புக -- டத்துக் கொள்கின்றது எனக் கரு .JSri , 

இப்பொழுது இந்த மூன்றும் நோட்பட்டு கண்ட இந்த உண்மை 
பு டன் எவ்வாறு பொருந்தாகிறது TadiJ ந நாட்டம் பார்க்கவேண் 
( lit. இதகான பாதம் சோர்வி 5 Utar : ! குதிய எல் / 4 ( 3காட் 
டைக் ன் - விவதற்கு தானது தவிப்பாகக் கிடைக்கின்றதா ? 
இந்தச் சலனப் பகுதி ரியா அமைக்கப்பட்ட ஓர் எல்லார் 
கோட்ப்பட டை நான் இருக்கவேண்டும் . - இது நாறி 
னின்றும் அப்பால் போடப்போக மிகவும் மக்பதாக இருக்கும் . 
இத்தட் ! பகுதி ஞாயிற்றில் 30 பத்திலிருந்து ஒளிக் கோசத்தின் 
20 / ஏட்டத் ெதாட்ரோல் இரண்டு மடய் நாவில் உண்! 
பாசலோ இருக்கின்றது. ( படம் 3 - ல் - 3 : பட்டமாகும் ) 
இந்தத் தொமையில் ஞாயிற்றில் சளிபடத்தின் 
அடர்த்தி பெகு போகக் குறைந்து விடுகிறது . ஆகையினால் 
கண்டறிந்த உண்ாை சாப் பகுதி திடீரென மூடிவடைய வே : 
fridal உண்மைக்கு 2 தரமாக உள்து . 

உரோHas : + னப் பகுதிக்கு அப்பால் உள்ள பகுதிகளைக் 
கண்டறிவது எளிதல்ல. ஃரோல் மேலும் உபா ( ரல் 
பகுதிக்கு எட்டார். உள்5 ) விலை மிகம். மங்கலாக உள்ளது . 
ஆம், காற்றின் தளி யொ தூசிகளில் சிதறியடிக்கப் 
பட்டு இதனால் தப்படும் விருப்பி வேளிச்சத்தில் முந்து இப்பகுதி 
களைப் பிரித்தெடுப்பதா கடிக்கம் , வால் மீன்::சிதைவில் 
கோஸ்: நs A37) - இவர்கள் தாரகப் 45sir சமீகப்பட் 
144 நாக்கின் என்பதை அத்திப் போ , / - ல் ப தியின் பனி யூரிபைப் 
பற்றி { icc - age ) -ஆரயும் பொழுது குறிப் .டி( நக்கிறோம் , பயி 
விருந்து நாயிற்றை பேக்கிச் செல்லும்பதில்உள்ள 
தூசுகளினால் காற்றின் இனி தெயடிப் பட்டு இதனால் 
ரூ யிந்யைர் 15 ஒரு மங்கான ந T ador : : படுகிறது . இது 
24icrkiE1:Dாட்ன கரோஹப்புடன் பலத்து விடுகிறது. உம்: 30:1 TO 
கரோ ) வெச்சட்ட்ர் இருக்கும் வரை : + NAI :: பகுதியில் இருப் 
ரது பால் , தாசுக்கரின்ஒர் Iisar ற்றதாகும் 

ஆஹால் , உன் 
O :D; Tsdf ரே உங்கள் ஆகிவிட்டால் , # ப் பகுதிக்கு 
வெயே உள்ளது போல் , இந்தத் துககளின் ஒலி தொல் ப 
பாக அமையும் . 


ஓர் பச்சரிச்சை தேவை . j ர விட்டத் A2 + ரில் 5 ம்பாடும் 
ஒளிக் பதிர் (streamCI ) என்று சொல்ப்பப்படும் இந்த பழுக்கற்ற 
நியைச் சில பகுதிகளுக்கு வெளியே காணலாம் . இந்த 
ஒடியற்ற , igh ..it / s storiLE LITA = ராவைச் சேர்ந்தவை 

I 
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தான் என்பது பிரச்சினையல்ல , பொதுவாகச் சலனப் பகுதிகளுக்கு 
வெளியே கரோனா பரவியிருக்கிறதா என்பதை நேரிடையாகக் 
கண்டறிவது எளிதாக இல்லை . இந்த இடர்ப்பாட்டினால் அநேக 
வான நூல் அறிஞர்கள் கரோனா ஒளிக் கதிர்களைத் தவிர வேறு 
எந்த வகையிலும் தொலைவில் பரவியிராது என்று சில ஆண்டு 
களுக்கு முன்புதான் உறுதி யடைந்தனர். சென்ற இரண்டு மூன்று 
ஆண்டுகளுக்கு முன் கிடைத்த ஆராய்ச்சித் தகவலைக் கொண்டு 
இந்தக் கருத்துப் புறக்கணிக்கப்பட்டது . உள் வீழ்ச்சிக் கோட் 
பாடும் இந்த வகையைச் சேர்ந்தது தான் . ஆனால் , முன் புவி இயல் 
நூவாளர்கள் கருதியது போலக் கரோனா முடிந்திருந்தால் 
இந்தக் கோட்பாடும் நிராகரிக்கப்பட வேண்டியதே . 

கரோனாவின் ஒளிப் படங்களை முனைந்து ஆராய்ந்ததினால் 
கிடைத்த புதிய ஆதாரமாகக் கொள்ளக்கூடிய ஒரு முக்கியத் 
தகவலைக் கவனிப்போம் . இவை சலனப் பகுதியின் வெளிப்புற 
எல்லைக் கோட்டிலுள்ள (படம் 9 - ல் உள்ள வட்டம் ) பொருளின் 
அடர்த்தி ஒரு கன சென்ட்டிமீட்டருக்கு 1 மில்வியன் அணுக்க 
வாகும் என்றும் , இவை பெரும்பாலும் ஹைட்ரஜன் அணுக்களே 
யாகும் என்னும் காண்பிக்கின்றது . இந்த ஆய்வு உண்மையை 
வைத்து ஞாயிறிலிருந்து பல தொஃபவு களிலுள்ள பொருள்களின் 
அடர்த்தி யாது என்று கணக்கிடலாம் . இந்தக் கணக்கீட்டின் 
விவரங்கள் பின் வருமாறு : 

ஞாயிற்றின் மையத்திலிருந்து 
உள்ள தொலைவு ( ஒளிக்கோசத் 
தின் அரைவிட்டம் மூல அளவு ) 

2 201 

200 2,000 . 
சென்ட்டிமீட்ட 
ருக்கு 

உள்ள ஹைட்ரஜன் 
அணுக்கள் 

1,000,000 30,000 1,000 30 .. 
உள் வீழ்ச்சிக் கோட்பாட்டின்படி ஒளிக் கோசத்தின் அரை 
விட்டத்தை மூல Sirs ! 3 வைத்து இந்த அளவீட்டின்படி 2,000 
ஆக உள்ள தொலைவும், ஞாயிறு துடைத்து உட்கொள்ளும் விண் 
மீன்களின் இடைவெளி வாயுக்களிலான குழாயின் அரை விட்ட 
மும் இணையாகும் . ஆகையினால் ஒரு கன சென்ட்டி மீட்டருக்கு 
30 அணுக்கள் என்ற அடர்த்தியை உடையது ஞாயிறு கடத்து 
செல்லும் வாயு மேகங்கள் என்பது தெளிவாகிறது. அடர்த்தியின் 
இந்த அளவை விண்மீனின் இடைவெளி வாயுக்களை நேரிடை 
யாகக் கண்டறிந்து அதன் மூலம் உறுதிப்படுத்த முடிந்தால் இது 
நம் கோட்பாட்டிற்கு ஒரு சிறந்த ஆதாரமாகும் . துரதிட்டவச 
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நாற்று Sa z : பாண்டத்தின் புதிர் 
மாத ஞாயியில் அருகாமைலுள்ள விண்மீன்கரின் இடைவெளி 
வாரக்களின் அடர்த்தியைக் கப்பட முடியவில்ல . நாம் 
செய்யக் கூ y யதனில் : நற் கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்ட 
வளையில் கடைசிப் பத்தியில் கொடுக்கப்பட்டார் . விண் 
சஸில் இடைவெளி காயுக்களின் அ : - த் தி ஒரு சட்டிமீட்ட 
ரது 3.3 22 க் ளாகம் 5: கொள்வது சான! 
பீடாகம் ) 25 ! விவு வந்த . 13 மற்சொன்னதி மருந்து தம் போது 
சர்பேக்கிட்டார்!த், தகப்பட்ட மதிப்பீடு முற்றிலும் சயான்நேகன் 
பது தெரியகும் . சிறிய மேகங்களில் , அடர்த்தி ஒரு கன சென் பட 
பட்டருக்கு, 10) அலுக்காகவும் , பெரிய அடர்ந்த பேகங்களில் 
அடர்த்ரு ஸ் ரிண்ட்டி மீட்டருக்கு கிட்டத் நட்ட , ( 1JI 

றுக்கள!! கவும் உள்ளது என்பதை நினைவுபடுத்திக் கொள்ள 
வேண்டுட் , ( இதைவி - An ai ன பகுதிகளில் அதி 
இல்லும் அதி இருக்கலாம் , ஆனால் உன்கழ்ச்சிக் 
கோட்பாட்டின் படி யூ படுத்தரமான போரத்தில் மாழ்கி 
இருக்க வேண்டும் என்று கருதப்படும் . இந்தத் தேவைான 
பக்கு கதை எதிர்க்கும் வகையில் இதுவாரா மாரு தகவலும் இல்லை . 

இந்தக் கோட்பாட்டை போடயா சரி : : உன் வேம்பட்டு 
மா மோக நீக்கப்பட்டுள் - நட்ட்ட வ J ல் - இரண்டாம் 
“ ம்ம் ( 35 ம் சந்திரகாப் பார்க்க பேண்ட்டும். முதலில் மரு 
சிறிய இடர்ப்பாடு ஏற்படுத்து . இந்தக் குறுவாசில் ஒரு நீர் நிலை 
பாள 19 20 ட்ரஜன் -2 ) நுண்நாட் .சிந்தக் கட்டுப்படாது , மரு 
அ): ஆ c : ( டுத்தப் பட்டம் தான் பதானது அதன் ரோட் . 
டானும் எலெர்ட்டாம் பிரிக்கப்பட்ட்தான் , கட்சிக்கு 
சதா பிமுக்கும் . இதஆர். காரணம் யோன எலெக்ட் 
ராகத்தான் நாம் -I.T : மாடம் மே தவிர, மு.ப - Sur 
jal ) என்பது மேற்கொடுக்கப்பட்ட அட்டவணையில் எரிப் 
படுத்தப்பட்ட அணுக்கப் நடுகிருர்தம் -Iy க்களு , 
சேர்த்துக் நொதிக்கப்பட்டிருக்கின்றது . ஆகையினால் பணி : 
படுத்தப்பட்ட 4 10 வாட் பிரிந்து விடுவது நாட்டு ஆராய் 
தங்குத் தேவையாகும் . இதைச் செய்வது ஒரு அடுட்டற்றான 
காய் கும் , ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் ஞாற்றமிருந்து வரும் 
அல்ட்ரா வைலட் part .5 உட்கவர்ந்து இரும் பயனிப்படுத்தப் 
படுகின்து . ஆனால் , துரதிட்டமாக தயிரிலிருந்து வெல 
வரும் 3 ட்ரா வயல் ஒளியில் அளனர் என்பது தேவையான 
அ ) வில் ச ..!! கக் கண்டு பிடிக்கப்பட வில்லை . இது தெரிந்தால் 
தால் ஞாயிற்றி பிருந்து ( 1. தொலைவிலுள்ள 50 D - ஜி.ராம் 
எ isu பத்த அணுக்கள் அயன்ப்படுத்தப்பட்டது : ன்பதை 
#fits கரம்( F SRI ஸ்டாம் ). ஒரு தோராயமாக ! 
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எலச்சீட்ரன் ! 1 கீழ்க்கண்ட பாதிப்புகள் கிடைக்கின் . 30. ஆண: 
இதில் ஏதாவது ஆறு இருந்தால் m 2 !: டங்கு அ s : எல் 
இழுக்கும், 

தாயிற்றில் மையத்திலிருந்து 
உள்ளதொரி ( தனிக் கோத் 
நில் அ ர -ii) 

Fi ! Sci. 
D ] 4 ) 

2 201 

2001 


P 

செஸ்ட்புடமிட்ட 
க்கு உடை அஃ Jssi யட்படுத்தப் 
பட்ட 50 போட்ரஜன் ஆக்கள் 500,10 [y 11,000 300 . 
இரன் ! ஈர் அட்டம் : யில் இன்க்கப்பட்டிருக்கும் பெண் 
ஞற்ேறிலிருந்து உதாலைவிற்கு எற்பக் குறைக்கப்பட்டபடகக் 
இன் முதல் : ! த்தில் கொடுக்கப்பட்ட என் 2 டார் ஞ 
* 50 ரக்கப்பட்டும் , இரன் --ாவது , மூன்றாவது பத்தி 
4s3: கிநாடுக்கப்பட்ட பெண் : 11) , 3 எ dp தத்தில் குறைக்கா 
பட்டு மிருர் பக்றன , இதற்குக் கரணப் ஞாயிற்றை நோக்க. 
லா , பே 12 :1) ம் அதிக நைட் TE: அனுப்பள் அயனிப் 
படுத்தப்பரின்றன எள்: தரம் , இவ்வாய் சனப் பகுதியை 
+ 3d டவந்த ராடானவைமட்ர ஜங்" அ20 ) க்கள் பயனிட் 
படுத்தப்படுகின்Cr : ல் பதும் : கும் , 


சட்டத்தில் 

ரீடண்டாம் என்பவரும் போர் என்பவரும் 
( SicJextopf and ilear i கோர்களின் இடை வெளிகளில்: + r 
யாபா ஈ பெக்ட்ரோன்கள் நப்பப்பதன் கண்டுபிடித்தார்கள். இவர் 
நடை ஆராய்ச்சி விபேவுகள் இரண்டாவது அட்டவணை : 
மூன் : பத்தி பண்ர்டன் ஒத்திருக்கல் ஜன . லெக்ட்ரான்கள் 
அயனிப்படுத்தப்பட்ட ப்ஹெட்ரஜன் அSaisil லிருந்து 
சில பதில்இது உள் வீழ்ச்சிக் கோட்பாட்டிற் று வ y 
வான உத்தியாகும் . 


இந்த உடன்பாடு தற்செயலானது என்று நினைக்கட்டலிருக்க 
( கோன் கான் இடை எனில் கரோனைடன் சம்பந்த 
மில்லாதவபு எழ SI : மத , இருந்த போர்: பதற்கு , அட்ட 
வளை இதப்பட ம் பத்தியோ பார்க்க வேண்டும் , இங்குள் 
எண்டறியும் இதம் மிகவும் படினர் . ராதல் பத்தியில் கொடுக்கப் 
பட்ட அடர்த்தியை பராரின் ஒளி மறைளின்பொது பாடுக்கப் 
பட்ட ரோனாரின் ஒளிப் படத்தைக்கொண்டு ஈரிபார்த்து விட 
வாம் , முன்றாம் பத்தியில் கொடுக்கப்பட்ட , அடத்தின , 
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ஞாயிற்ரன் - இல்லாத சாபமான இரில் ஆராய்ச்சி செய்து 
காதப்படுத்தி விடலாம்- சில் தொலைவு அதிகமாக 
இருப்பதால் இவாலு செய்ய இயலும். இதற்கு இடைாள்ள 
நொவெளில் இரண்டு மூ lை aishah பயன்படா , ஒளி மின்வின் 
பெ : முது எடுக்கவேண்டிய ஓப்படத்தை சனலே கொடுக் 
எப்பாட்ட பாரணங்களினால் எடுக்க இப்பரது , மேலும், இவர் 
ஆராட்சிக்கு ஞாயிற்றின் தொலை மிகவும் ° 30 TI வு . 


ஒரு பயனுள்ள பாய்ச்சி ( p. பிறப் பிரச்சிவை விய வெகு 
திறன : மயாகத் தெளிவுபடுத்தி விட்டார்கள் பரவிஷ் , மாகிவ் , 
tie { Hcrxish , Machin and Smith ) s ! ன்பார்கள் . இந்தப் புது 
முறை) நேர்டை ஆராய்ச்சி யில்லாால் கதிர்முயை ஆராய்ச்சியைத் 
தவியது . ஒரு வருடத்தில் நோயி , விம் மீன்களைப் பின்னணி 
பாகள் நொய்ங்ட ஒரு வெரில் இயங்கக்கொடியூக்கியது இது 
ஞ: பிறைச் : ப புவி இயங்கி வருவதினால் ஏற்படுவது ) . ஐயன் 
மாதத்தில் காளை விண்மீன் மாண்டர் ; { Constellation of THUrus ) 
Shi யிற்றுக்குப் பின்னணியாகும் . இந்தக் காளை விண்மீன் |Lo ட 
மத்தில் A அஃதேக்கரன திரு புதுமைப்பான அ sia. டரீதியடைம் ! 
மூலக் கூறு ஒன்று உள்ளது . இதைப்பறி பின்னொரு அத்தியாயத் 
தில் விவரமாகக் கூறு போம் . இங்கிருந்து ( nu க் படத்திலிருந்து ) 
கதிர் அடைகல்: ஆண் முழுவதும் நமக்பூர்க கிடைக்கின்து . 4,0 ல் 
ஜூன் மாதத்தில் வரும் . அதி : அலோக கரோலின் மூலம் 
வடுருவிப் பிறரு நட்பை வந்தப்பிடவதால் இதற்கு ஒரு தனிச் 
free இருக்கிறது , ஈமோர் 30ty:ான எலெக்ட்ரான்களை -ை 
L ாகவும் , சரியற் பர்வலை டை வையாகயட் இருக்காய் 
ஒரு பொயூன் (I ஈர் கதிர் அபகள் சென்றால் அவைகளின் 
நேப்புத் தன்மைகள் குற்றப்படும் . இவ்வாறு ID: ஜார்தல்கள் 
களை asts Ji| ட பத்திலிருந்து வரும் கதிர் அலகள் 
S ற்றிடம் மூலம் எடந்து வரும் பொழுது காவப்படுக : . 
இவை 148 ஆம் பக்கத்தில் உள்ள அட்டவணையில் இரண்டாம் 
பத்தியில் கொடுக்கப்பட்ட தொபுகளில் காணப்பட்டு M. 
இதிலிருந்து ரோ இவ்வளவு தொலைவு பரவியிழுந்தின்றது 
என்பது புகைப்பது , ஈரோ ) சமனப் பகுதியில் முடிவதில்லை . 


இந்த ஆராய்லி ருந்து விப்படுத்தப்பட்ட பூட்ர 
ஜன் அணுக்களின் அடர்த்தி உடனடியாகக் கிடைத்துவிடுவதில்லை .. 
Aszdrigsi கதிர் அல்லன் ஏற்படும் விளைப்பு ரோவலும் 
பொருளின் சர் வர இல்லாத பரலேப் பொருத்து மீயூக்கியது . 
மேற்கொடுக்கப் பட்ட சட்டவணையான் இறப்பட்டா ! வது பந்தி 
டப்ஸ் சரியான பொருத்தம் வேண்டுமால் இந்தப் பரவல் , ஒளிக் 
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கோசத்தின் அரைவிட்டத்தோடு ஒப்பிடும் வகையில் , சுமார் 
500,000 கிலோ மீட்டர்களாக இருக்க வேண்டும் . இதை விடச் 
சிறிய பரவல்கள் சிறிய அடர்த்திகளையும் , பெரிய பரவல்கள் 
பெரிய அடர்த்திகளையும் கொடுக்கும் . ஆனால் , பரவல்களின் பரி 
மாணம் 500,000 கிலோ மீட்டருக்குக் குறைவானதாக இருப்பது 
அநேகமாக இல்லை என்று சொல்லாம் . ஆகையினால் நியாயமான 
தீர்ப்பு யாதெனில் தொலைவில் உள்ள கரோனாவின் பொருள் 
அடர்த்தி உள் வீழ்ச்சிக் கோட்பாட்டிற்கு மிகம் ஒத்த வகை 
யில் இருக்க வேண்டும் என்பதாகும் . 


இந்தப் புதிய ஆதாரம் கரோனா விண் மீன்களின் இடைவெளி 
வா வரை பரவியிருக்கும் என்பதைக் கிட்டதட்டத் தெளிவாக்கு 
கிறது . சில வான நூல் அறிஞர்கள் , கரோனாவின் உற்பத்திக்கான 
ஓர் உட்கோட்பாட்டுடன் இது உண்மையாகவே ஒத்திருக்கின் 
றது என்று வாதாடி யிருக்கிறார்கள் . ஆகையினால் பொருள் 
ஞாயிற்றை விட்டு வெளிப் புறமாகவே , உட்புறமாக அல்லாமல் 
ஞாயிற்றை நோக்கி அல்லாமல் பெருகிச் செல்லுகின்றது என்று 
சொல்லலாம் . இது இயலாத ஒரு நிகழ்ச்சியாகா விட்டாலும் இயல் 
நூல் முறையில் சில பிரச்சினைகளை உண்டாக்குகின்றது . ஒரு 
கோட்பாடு , புதிய தகவல்கள் கிடைத்ததும் சில முக்கிய ஓட்டு 
மான விளக்கங்களைக் கொடுக்க ( Patches) வேண்டிய ஒரு நிலை 
மையை ஏற்படுத்தினால் , அந்தக் கோட்பாடு சந்தேகத்திற்கு உரிய 
தாகும் . சிய ஆண்டுகளுக்கு முன் , சுரோ , ஞாயிற்றின் மையத் 
திலிருந்து ஒளிக் கோச அரை விட்டத்தில் இரண்டு பங்கு உள்ள 
தொலைவில் முடிந்து விட்டது என்று கருதப்பட்டது . இதனால் 
ஓர் உட்புறக் கோட்பாடே , உள் வீழ்ச்சிக் கோட்பாட்டை 
விடச் சிறந்தது என்று கருதப்பட்டது . இப்பொழுது ஆராய்ச்சி 
யிலிருந்து கரோனா விண்மீன்களின் இடைவெளி வாயுக்கள் வரை 
பரவுகின்றது என்று தெரிந்த பிறகு , உள் வீழ்ச்சிக் கோட்பாட்டின் 
படி, தேவையான உண்மையாக இருந்த இது , ஓர் உள் கோட் 
பாடு இவ்விதப்பரவலை ஏற்படுத்தலாம் ( ஆதரிக்கலாம் ) என்று 
தோன்றுகிறது . இப்படி இருந்தால் , ஆராய்ச்சி, தொலைவில் 
உள்ள கரோனாவின் பகுதிகளைக் காண்பித்ததற்கு முன்பே இவ்வா 
முகக் குறிப்பிட்டிருக்க வேண்டும் . ஒரு பந்தயத்தின் முடிவைப் 
பற்றிப் பந்தயம் ஆன பிறகு தெரிவிப்பது வருவதை முன்னறிவித் 
தலாகாது ( prediction ) . 


இது உள் வீழ்ச்சிக்கான விவர விளக்கத்தை முடித்து விட 
வில்லை, இன்னும் எவ்வளவோ முன் கூட்டி யே கொடுக்கப் பட்ட 
விவரங்களைப் பின்னே ஆராய்ச்சி மூலம் சரிபார்த்திருக்கின்றனர் , 
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> .sr! Bear வியூர் நெம் சலா: பகுதியை அடைவதற்கு மூன்: 
அதன் இயப்பங்ப்ப நிலை தட்டான நாகையில் 56:) ; } , க இருக்கும் 
என் எதிர் பார்க்க !! ம் , போரூர் , NSo ! பகுதியில் 4 , 
உர்கோட்ட விரும் துகள் நள் : மீத்றின் பொருளோடு மோதி 
மோக அதிக வெப் நிலைகள் உருவாகலாம் , இது கேட்பு ரிட்ஜ் 
( Cambridgc } திரியக்க அ ssi களாம் கண்ட ப்பட்ட 2.5 பை 
பனோடு ஒத்திருக்கின்றது . இலார் ரார்ச்சிப்படி 4FJா ! 
பாதியில் வெப்பர் இன்தும் தொலைவிலுள்ள வெப்பமயை 
பிட கதிகமாக இருக்கும் . 

சகனப் பத்தில் எதிர் பார்க்கக் கூடிய வெப்பநிலைரோக் 
கணக் ! | - ஜிரலம். இதன்படி சலனப் பாருங்கள் பேப்புநங் 
ஈளில் இயக்க ஆசைப்பர் மார் 1.11 ][1,t}( C . இது உண்UைT நக் 
கண்ட மிதல் அனிற்கு இத்தநாகும். இது மட்டுமன்றி இந்தக் 
( கட்பாட்டின்படி சனத்தின் பேரருள் கொதிநிலை விரும் 
பேண்டும் , இதுவன்றி A JET = த்திற்கு போல் ஒரே உபாத் 
நிலிருக்கும் இரு இடங்கா ரயிலும் வெப்ப நிலையில் மீட்டு 
இருக்க வேண்டும் , ச CK L பதிப் : இன்னும் ( 

32 ம் சென்ருல் 
நார்வே ஈs:i பிருந்து ஒரே .ரங்காலுள்ள இரண்டு பத்தி 
களில் வெப்ப நிடாப் பகுதிா விட இரண்டு ! டாங்கம் 
இருக்க வேண்டும் . நிற பண்டலத்தில் கீழ்ப் பளுதிகளில் வெப்ப 
பரிகாயின் பரவட்டுகள் இதை விட அதிகம் இருக்க வேண்டும் . 
தீத எதிர் பார்க்கும் நிலைகள் ஆய்# Fast நலம் உறுதியாக்கட் 
நட்ட . 


இந்த றங்களை யெல்லாம் ஒன்ஸ்ச் சேர்ந்தால் உள் வீழ்ச் 
ரிக் தோ !! க ஒரு 1 ஆதரவு திடைக்கிங்பது . அறம் , 
இந்த திரும்ப ளெல்போ! ரோயிற்று Kasi!: மண்டபத்தில் சுரை 
பிட்டக் கம்மைப் பொறுத்தப்பரை தான் என்பதை உறுதிப் படுத்த 
வேண்டுட் . படம் XII , XIII இவைகளுக்குச் சம்பந்தப்பட்ட 
வகை வியாதிக்கப்பட்ட. பிட் அமைப்பு உறுதியின்மை வளி 
பாண்டத்தில் காந்த Misa மல் ஏற்பட் : - " குத் திரிபுகட்கும் 
S! பாது நிச்சயம் , 

கிளர்ச்சி ஏற்பாடுவதற்கு ஒரு மூலராரவது , ஓர் இடச்சார் 
பா நாந்தப்புலன் + Susa ii பகுதிராபர்ள பொ :i அயேச்சை 
யான கோபத் தடுப்பது . இந்துல் 27 விழர் பொருளின் 
ஆற்றப் பதவிக்கு மாறப்படுவர் ந : பாடும் . ஆ d : 5:பிரர் 
ஞாயிற்று வளிமண்டபத்தில் மரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் ஆற்றல் 
சேமிக்கப்பாடுகன் , ஆல் இது அளல்ல:/ esi இருக்க 
முடியாது . ஆ எ y EE ) இந்த ஆற்றலுக்கு ஒரு வெளிப்பாடு 
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வான நூாவின் எல்லைகள் 


ஏற்படவேண்டும் . ஞாயிற்றினுள் ஒரு கீழ்ப்புற வெளிப்பாடும் 
மற்றும் பக்க வாட்டிலும் வெளிப்பாடு தடுக்கப்பட்டு விட்டால் 
மற்றப்படி ஆற்றலின் விடுதலை அது எந்தப் பக்கத்திலிருந்து 
வந்ததோ அதே பக்கத்தில் ஏற்பட வேண்டும் . இது எவ்வாறு 
நடக்கிறது என்பதில் அநேக கவர்ச்சியான தகவல்கள் இருக்கின் 
றன. ஆற்றல் சேமிப்பின் முதல் விளைவு குறித்த இடத்திற்கான 
வெப்ப நிலையை அதிகரிப்பதே . இதன் உச்ச அளவு சுமாராக 
10,000.000 ° C ஆகும் . சாதாரண வெப்பநிலை 1,000.0[I0 °C . இது 
சலனப் பகுதியின் உயர்வான பகுதிகளில் ஏற்படுகின்றது. துகள் 
களின் சராசரி இயக்க வேகம் வெப்பநிலை அதிகரிக்க அதிகரிக்கத் 
தானும் அதிகரிக்கும் . வெப்பநிலை 10,000,000° C அளவிற்கு அதி 
காத்தால் இயக்க வேகம் இயங்கும் துகள்களை ஞாயிற்றை விட்டு 
வெளியே ( வெளிப்புறமாக ) ச் செலுத்துவதற்கான அளவு அதி 
கரித்து விடும் . இதுவே ஆற்றலிற்குத் தேவையான ஒரு வெளிப் 
பட்டை ஏற்படுத்துகின்றது . சலனத்தைக் கீழ்ப் புறமாகக் 
கொதிக்க விடாவிட்டால் இது வெகு சீக்கிரமே வெளிப்புறமாகக் 
கொதிக்க ஆரம்பித்து விடும் . 


இந்த மாதிரி ஆவியாக்கப்பட்டு வெளிக் கிளம்பும் துகள்கள் 
ஞாயிற்றை விட்டுத் தப்பியோட வேண்டுமானால் , அது அரை 
விட்ட வழியாகவே தவறில்லாமல் செல்ல வேண்டும் . இப்படிச் 
செய்தால் தான் உட்புறம் நோக்கி வரும் துகள் கூட்டங்களை 
எதிர்த்துச் செல்வது 72: தாகம் , ஆ 50 கயில் வெளிப் புறமாக 
இயங்கிச் செல்லும் துகள்கள் அரைவிட்டங்களின் வழியே நீர்த் 
தாரைகளைப் போல் செல்லும் . இவ்வாறான தாரைகளை , ஒளிக் 
கதிர்களை , கரோனாவின் ஒளிப்படங்களில் அடிக்கக் காணலாம் . 
(ஒரு முன்பகுதியில் ஞாயிற்றுச் சுடர்களின் மூலம் நோயிற்றிலிருந்து 
வெளிப்படும் துகள்களைப் பற்றி விவரித்தோம் , இது நாம் இப் 
பொழுது எடுத்துக் கொண்டிருக்கும் முறையல்லாமல் வேறு வித 
மாகும் . ஞாறே இரு தனிப்பட்ட முறைகளில் துகள்களை வெளிப் 
படுத்துகின்றன என்று தெரிசா வருகின்றது . இதில் ஒன்று கடமை 
ஒட்டியும் , மற்றொன்று கரோவில் உள்ள செயல் திறனுடை !! 
புள்ளிகளை ஒட்டியு மிருக்கின்றன . நாம் இப்பொழுது கொடுத்த 
வாதங்களிலிருந்து இவ்வாறான செயல் திறனுடைய புள்கள் 
எப்படி ஏற்படுகின்றன என்பதைத் - தெளிவுபடுத்துகின்றன. 
சலனப் பகுதியின் பொருள்களின் கீழ்ப்புற ஓட்டத்தைத் தடுத்து 
இவ்வாமுக்குகிறது . ) 


ஒரு காந்தப் புலன் சலனப் பகுதியின் 

சுயேச்சையான 
கொதிப்பைத் தடுத்தால் , இதனால் காந்தப் புலனில் உள் விழும் 


Mr. Wilson and Palomar Observotories 
XI , ஓரியான் நெபுலா 
ஓரியான் நெபுலாவிலுள்ள பொழிய ஒளி பொருந்திய வாயு மண்டலங் 
கனைக் கத்திப் பகுதியில் நம் கண்ணல் காணலாம் . இம்முகில்களின் 
உள்ளே தொடர்ச்சியாகப் பல புதிய விண்மீன்கள் உண்டாகின்றன . இவை 
100,000,000,000,000 மைல்கள் அதைப் போன்று பரிமாணம் உள்ளது . 


E. E. Barnard 
XII., 

1900 ஆம் ஆண்டு மே மாதம் 28 ஆம் தேதி நிகழ்ந்த ஞாயிற்றின் 
நனிபாறைவு தினத்தன்று வயிற்றின் ஒளி வட்ட அமைப்பு 
ஞாயிற்றின் வட , தென் துருவப் பகுதிகளில் ஏற்படும் இறகு போன்ற 
அமைப்பைச் காவலாம் . ஞாயிறு ஒரு காந்தம் போல் வேலை செய்கிறது 
என்பதற்கு இந்தச் சிறகு பகுதிகள் ஒரு சான்றாய்த் திகழ்கின்றன . 
XIII , 1918 ஆம் ஆண்டு ஜூன் மாதம் 8 ஆம் நாள் நிகழ்ந்த 
ஒளிமறைவு திவத்தன்று ஞாயிற்றின் ஓளிவட்ட அமைப்பு 
படத்திலுள்ள ஒளிவட்டத்தின் வளைவுத் தோற்றத்தைக் கவனிக்க . 
தோற்றம் சூரியனிலுள்ள காந்தத் தலயீட்டைக் காட்டுகிறது . 

Lick Observatory 


W.0 . Roberts 
XIV . 1946 ஆம் ஆண்டு ஜூன் 4 ஆம் நாளில் இருந்த 

மிகப் பெரிய ஒரு ஞாயிற்றுச் சுடர்க் கொழுந்து 
நீங்கள் நினைப்பதைப் போல் இவை அதிவேப்ப வாயுவினால் ஆன முகில் 
கூட்டம் இல்கள் . இவை அடர்த்தியான குளிர்மேகக் கூட்டங்கள கும் . 
ஆனால் , மிக வெப்ப வாயுவினால் சூழப்பட்டிருக்கிறது . இந்த வெப்ப வாயுவின் 
அதிவெப்பத் தன்மையால் அதிக அளவு ஒளியை வெளிப்படுத்த இயல 
வில்லை . எனவே , இப்படத்தில் இது இருனாகத் தெரிகிறது . 


Royal Observatory Greer wicht 
XV . ஞாயிற்றுக் கறைகள் , 1926 சனவரி 20 
ஞாயிற்றுக் கறைகள் மிகப் பெரிய அளவுள்ள காந்தப் பரப்பைக் கொண் 
ட்டது . இந்தக் கறைகவின் கருமைக்கு இக் காத்தப் பரப்புகளோ காரனம் எளக் 
கருதப்படுகிறது . இந்தக் கறைகள் சூரியனின் விளிம்பிற்கு அருகிலேயே 
உள்ளன . இவ் விளிம்பிற்கு வெளியே ஓரி விழுவதைப் படத்தில் காணலாம் . 
இதற்கு ஓரக் கருமை என்று பெயர் . 


XVI. 1926 ஆம் ஆண்டு ஜனவரி 
மாதம் 14 ஆம் நாளன்று நிகழ்ந்த 
ஞாயிற்றின் ஒளிமறைவு தினத்தில் 
ஞாயிற்றின் ஒளிவட்ட அமைப்பு 

புரிந்து கொள்ள முடியாத பல விளக் 
கங்களைக் காண்பத்தாலும் ஒரு இந்து 
யான உருண்டை வடிவத்தினை மேலே 
உள்ள சூரிய ஒளிவட்டம் காட்டுகிறது . 


Aston 


Dominion Astrophysical observatary , Victoria B.C. J.A. Pearce 

XVII . கார்த்திகை 
ஒரு பொதுவான மூலங்கொண்ட விண்மீன்களின் பொழிவைப் படத்தில் 
காணலாம் . இக் குழு 2,000,000,000,000,000 மைல்தொலைவில் இருப் 
பினும் நம் கண்களுக்கு எளிதாகத் தெரிகின்றன . 


XVIII. உருண்டைக் கொத்துகள் , M , 
ஒரு பொதுவான மூலங்கொண்ட மேலும் பெரிய ஏறத்தாழ 100,000 
விண்மீன் பொழிவு . 

Mt. Wilson and Palomar Observatories 


ப 


W. Miller 
XIX. நிலாவில் 200 அங்குல ஹேல் தொலைநோக்கி 
இந்த மிகப் பெரிய கருவியின் அளவை இதிலுள்ள படிகளின் உயரங் 
களைக் கொண்டே அறியலாம் . இது சுமார் 1 அடி உயரமுள்ள பெரிய 
சுதவைக் கொண்டது . 


XX, பால்ti ir:26:மீலுin 43 அங்குல FE 

( SCIIMTDT ) தொ லநோகம் 


Forty -eight -inci Schmidt Telescope 
XXI , அண்ரோமேடா விண்மீன் குழுவில் உள்ள Ma எனும் அண்டம் 
ஒளி மிகுந்த இந்த அண்டம் 100,000,000,000 விண்மீன்களைக் கொண்டது . இந்த அண் 
டத்தைப் பால் மண்டலத்தின் இரட்டை அமைப்பாகக் கொள்ளலாம் . பால் மண்டலத்தை 
வெளியே நாம் நின்று பார்த்தால் மேற்கூறிய அண்டம் இவ்வாறு காணப்படும் . சாய்த்த 
நியில் Mg என்ற இந்த அண்டம் தட்டையான சுருள் வடிவமுள்ளதாகத் தெரியும் . 
அண்டத் துணைக் கோள்கள் Mgam NGC 205 இவைகளை கவனிக்க . படத்தில் காணப்படும் 
விண்மீன்கள் பால் மண்டலத்தைச் சேர்ந்த விண்மீன்களாகும் . M ... அண்டம் சுமார் 450,000 
பார்செக்ஸ் (ஒரு பார்செக்ஸ் என்பது 19,200,000,000,000 மைல்கள் ) தொகாவில் உள்ளது . 
முழு எண்கள் அனவில் My- ன் தொடவு 2,000,000,000,000,000,000 மைல்கள் . 
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ஞாயிற்றுவன் மண்டலத்தின் ! தி . 
பொருள் எவ்வாறு வாடு, நவிர் செல்லுகின் " து என்று ர 

ட் . பன் விழட் ஹட்டன் அலுன்னல் ஈர்பற்ற நிலை 
இக்து . ப y நாகப் பு 3.15ல் களினால் பாதிக்கப்படாது நாம் 
TURE வே நாம் பார்த்தபடி அணுக்களில் சிட் அயப்படுவ 
தற்கு முன் சாட் பதலேய 23: டநின்றன . இந்த அலுக்கள் 
தாம் ஒரு வேனா கரோஜாவின் தீர்கள் ஒப்பிக் கதிர்கள் இவை 
சளை வொய்ப்படுத்தத் மேய தும்பைக் கொடுக்கின்றன 
$ார் கூறலாம் . நெல் : காந்த சைகள் வெண்ப்புறமாக 
நீட்டிச் செல்லும் அரை விட்டத்திற்குச் செங்குத்தாக இருக்கின் 
P3ன வோ அங்கொங்கம் பாந்த புலன்கள் சன் பகுதியின் 
யேர்சக் கொதிப்பைத் தடுத்து விடுகின்ன என்பதைக் 
RSS க்கவேண்டும் . 


ஈராயிற்று வளிமண் 1. நற்கண்ட மூன்று கோட்பாடுகள் ( The 
thiree t ] icorics (if the solar &lithosphere ) 

இங்குத் தான் , அத்தியாயம் 1 - ம் உள்ளது போல் , மாற்றுக் 
கோட்பாடுகள் இருக்கல் மன . 5 த்தியார். 1 - ல் சொன்னது போல் 
உங்கள் பணத்தை எங்கு வே ox: (): / லும் போடலாம் . ஆரம் : 
இந்தம் தந்திரம் -2 த காலம் இருக்காது . புதிதாகத் தகவல்கள் 
நமக்குச் சித்திரமே வேதம் அடைத்துவிடும் , அப்பொழுது 
இம் மூன்று கோட்பாட்டு asi! (நந்து ஒன்றை நிச்சட்யத் தேர்ந் 
பெடுக்க இயலுட், இன்னூர் : ஆரண்கே ஞாயற்று 
வ மண்டலத்தின் பர்ணம் க y bioi : பட்டு விடும்.. 


இயல் அதன் கோட்பாடுகள் ஒ;ே; வழித் தாக்குதலினால் 
{ . ஆரார்ந்தினால் , அமைந்து விடுவதில்லை. எப்பூ தல்லாட்டம் 
உறுதியற்ற ( தெப்வில்லாத ட இருக்கின்றதோ அப்பொழு 
இதல்லாம் sicura தர் காட்பாடு. nii பெட் டுத்து தவு: i . 
பிறகு ஆராய்ச்சி . les tyish இனிகல் தேவையாகாதை நீக்கி 
விடலா ட் . அதாவது ஒரு வேலைக்கு ஆள் தோப்பிட்டுக்கும் பொழுது 
ஒரு அறிய பட்டிய த் தயார் செய்வது போல் அட்ரோன் : சட்யங் 
களில் ஒரு கோட்பாடு மட்டும் 13 :: தியதாக இருப்பதில்லை , அப் 
Su: து பற்றக் நீசுஈட்பாடுகள் எஞ்சதை 
( ஆராய்ச்சி மூலம் யெனக் காணப்பட்டதை 51)எர்த்து ஒரு 
புதிய கூட்டுக் கோ ! பாட்டைத் தேர்ந்தெடுக்கலாம், இந்தப் 
பந்தகத்தில் அக்கடி மாற்றுக் கோட்பாடுககான் காப்பறோம் . 
இதனுள் இயல்: நூல் மியூர்கேர் ஒரு முடிவுக்கும் பரவிகடன்று 
நின கவரநாது . நாம் அறிவி " எல்லைகளில் இருக்கின்றேம் என் 
பதே உண் : 0 , 


8. ஞாயிறும் அதன் வளர்ச்சியும் 

( The Sun and its Evolution ) 


அழுத்தச் சமநிலை (The pressure balance ) 

அநேக காலங்களாகலே மக்கள் ஞாயிற்றைப் பார்த்து வியட் 
படைந்து அதனுள் என்ன இருக்கின்றது என்று சிந்தித்து வந்தார் 
கள் . அதனுள் என்ன இருக்கின்றது ? ஒளிக் கோசத்திலிருந்து 
உட்புறமாகச் சென்ருல் கதிர் இயக்க வெப்ப நிலையும் , அடர்த்தி 
யும் ஒழுங்காக அதிகரித்துக் கொண்டே போகிறது . ஞாயிற்றின் 
மையத்தில் வெப்ப நிலை மிகவும் அதிகமாகி 13 மில்லியன் டிகிரி 
களாகவும் , அடர்த்தி நீரின் அடர்த்தியைப் போல் 50 மடங்காக 
வும் இருக்கும் . இவ்வளவு அதிக வெப்ப நிலை , மைய அழுத்தம் 
மேல் அடுக்குகளின் எடையைத் தாங்குவதற்குத் தேவையான 
அளவில் இருக்க வேண்டும் . இதற்கு வேண்டிய அழுத்தம் சுமார் 
ஒரு சதுர அங்குலத்திற்கு 1,000,000,000,000 இராத்தல்களாகும் 
(lbs . ) இந்த அழுத்தத்தைப் புவியின் மையத்தில் ஒரு சதுர அங்கு 
லத்திற்கு 50 மில்லியன் இராத்தல்களாகவும் , மேற்புறத்தில் ஓர் 
அங்குலத்திற்கு 15 மில்லியன் இராத்தல்களாகவும் இருக்கும் 
அழுத்தங்களுடன் ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவேண்டும் . ஒரு மனிதன் 
ஞாயிற்றின் உள்ளே இருக்கும் அழுத்தத்தைத் தாங்கவேண்டு 
மானால் இதற்கு மிகவும் உறுதியான தோலை உடையவனாக இருக்க 
வேண்டும் . 


ஞாயிற்றின் உட்புறம் இவ்வளவு அதிக அழுத்தத்தை உடைய 
தாக இல்லாவிடில் என்ன நேரிடும் . ஞாயிறு , மெதுவாக , பின் 
வரும் ஒரு அத்தியாயத்தில் கூறியுள்ளது போல் மாற்ற மடைந்து 
கொண்டே போகாமல், ஒரு நிமிடத்தில் நாம் வெறும் கண்ணால் 
பார்க்கும்படி தகர்ந்து விடும். எப்படி ஒரு செங்குத்தான பாறை 
யின் மேலிருந்து கீழே போடப்படும் கல் விழும்பொழுது ஆற்ற 
பப் பெறுகின்றதோ அதேபோல் ஞாயிற்றின் புனைவான தகர்வும் 
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ஞாயிறும் அதன் வாச்சியம் 


ஆற்ற இவளிப்படுத்தூர் , இவ்வாறு கிடைத்த ஆற்றல் வா 
றின் உட் பத்தினர் பொருளைர் ரூ ! - " &# M உதவும் . இந்தம் 

ய வெப்பட fir 14 ) கில்டென் ..சாரிக்குபோல் ஆங்கி 
இதல் 2.iirl புத்தம் அதிநந்து 3 War அடுக்குநான் 
என - பெந் தாங்குவதர்கு ஏத்தவாறு பாயும் . இந்த கோயில் 
நக வு நிறுத்தப்பட். இதறல் தான் மம் ஏன் வெட்ட 
Bல் அதிகமாக இயக்கவேண்டும் போது தொநின்: மது , இப்படி 
இப்லாவிட்ட ! வெர, விரைவில் ஒருவித நிலை பாம்பம் , மீம் 
நிலயை ஏற்படுத்தக் கூடிய விற்கு வெப்ப நிலை ! - பார்த்த 
விடும் . 5 வித :: யனத்ன தானன்: நாயிற்றின் லெட் பட்னந் 
நதயும் ஒரு மணிக்குள் திடீரென்று எதிந்துவிட்டால் , அ 
இது ஞாயிறு அதன் தற்போ 20 ஆய பரியானத்தில் பாதி. 
அரை பரிமாணத்துடன் ஒரு பீ ts& யடைந்து விடும் பக்து 
காண்பிக்கலாம் . 


ஆற்றல் TIE லே 11 ம்:, FLL ற்புர பாதிடம் ( The erergy bu avcc 
and the sulface balance) 

இக்தச் சோதனையை 2.sis 30mr: ாகவே நடத்தினால் , ஆப் 
பொழுது ஞா F FP டாம் சமநிஃப் ஒரு பொருsi! யக்கத் தன்மை 
யாட " ஈ * { dynamical cllaracler ) இருக்கும் என்று பக்க 
மார் . லெமூல் பாயிறு ஒரு குறிப்பிட்ட பரிமாணத்தை 
பட்டினம் அடையாமல் , புதிய சுமபினின்றும் உள்ம் லெர் 
யு : b T ! n i ? இயங்கும் . இங்லா மறை ,அப்பதற்குச் ஈ ; 
ராசி நேரம் . "ஆய் , இதனால் ஞபது ஒரு குறிப்பிட்ட பர் 
ஈ.வந்துடன் மாப்பம் , குறும்படம் சில நேரங்களில் 
Reciar - siy : -- நலம் சிம் நிரப்பள்ளில் நீர் சூடாகவும் ( blue- hot ) 
(நீலச் சூடா இருப்பது சிறிதாசம் குறுகி !! : 1 ல் , கென்: - 
சூடாக இருப்பது பெர்தா, உப்பிட்ட நிலம்) காணப்படும் , 
இந்தப் ஆர் நி ே us உஃப் ? ப்கள் வார முடியா பது 
மரப்பாடாகும். 131.... து : ர் நம் துருவம் ஆகிய பகுதி is : 
மட்டுமே வாழ்வது இயலும், 


சில நூறாண்டு ஈரக்கு பிறகு இந்த அலைச்சல் முடிந்து 
ஐ இப்பது உள்ள 50 நட க கலசத்துடன் அத 
நீவில் 25 அ BI: /fij ட் . இது ராற் பலம் ஆகாது !. 

ராது 
டெதுவார பீண்ட்டும் விடந்து சில மில்ஃபியன் ஆண்டு + ளுக்குப் 
எ le அது தற்போது இருக்கும் . பாவத்தின் அளவிற்கு : 
எடும் . இந்தமாவிற்குள் {rc-expansion ) க.ரனம் ஐசந் 
நிந்து இரப்பட்டாவது சமநின்று இருப்பதைப் பொருத்த 
காதும். இது போல விவர்த்த அழுத்ம் ஈட் நிஃட்பைத் தவிர உள்ள 
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வாள நான் எஃப்பைகள் 
இரு லேயாகும் . இந்த இர டாட் சமநிலை தமிம் பரந்த 
வெளியில் பதிப்பாக்க வெளிப்பட்ட அல் இழக்க நேரிடும் . அதம் 
21.வின் * 2Ywl ...5 

தொடர் ! ஸ்நாகும் . இந்த ஆற்றல் 
இழப் | களிக் கோசத்தில் இடை ! -- 7 மல் ஏற்படுவில் ேறது . iry: 
இது அதுக்களின் உடல்களைப் பொறுத்த ஒரு Rasi யைச் சார்ந் 
திரும் . அதாவது ஞாயிற்றின் நடுப் பகுதிகால் ஆம்பலபம் 
படுத்தும் ஒரு விரைட்ட இடறுத்திருக்கும் , இந்த Cao assi 
நாம் அத்தியாயம் 4- * ஏற்கனவே விவாத் எமகளே யாதும் , 
இந்த இரண்டாம் பாகைச் சட் நிலே - ஆம்பல், ஈ IL : நீலக்குள் கார்" 
Sய் முக்கியமானதாகும் . மடம், இந்தக் காரணத் : தப் 
பற்றி பறிப்பும் முமையாநெல், ஆற்றல் ச: n நினை இல்ல. மிடில் 
எ Eraar நாடும் என்பதைப் புப்பதே . சனிக் தோசத்திலிருந்து 
தொடர்ச்சியாகத் தப்பினரும் கதிரியக்கத்தினால் ஏற்படும் ஆற்றல் 
இழப் , 12 : -புரத்தில் பட்கருச் சார்ந்த காளினால் பற்ப்படும் : 
ஆற்றல் .தயத்தை விட அதிகமானுல் , உள் அழுத்தம் ஒரு 
உறுதியான 3: தையில் முத்தச் சிய நிலையைக் காப்பதங்க பேண் 
டி அ s in டைக்ரூமைரம் ஈரு நிபேற்பட்டு விடும் , இந் நீயே 
யில் நாய் ஈ nf ப்பற்றி நடத்திய ஆராய்ச்சி பிருந்து 
5:ரயிறு சுரங்க நேரிடும் என்பது தெளிவு . இந்தச் சுருக்கம் வெகு 
தானாக கால அளவில் ( பல மியன் ஆண்டு 3 டும் . 
இது எப்பு + நாட்பு வ ஞாந்தின் உட்பு: 2 எழுத்தத்தை 
பொத்தமாக எடுத்துவிட்டால் சில நிமி ! - நேரங்களுள் அர் 

நாங்கள் நிமோ அதுடே போனது . இம்மாதிரி நீர் மூங்கில் 
ஒளிக் aur ஈத்திலிருந்து இயங்கும் ஆற்றல் லொப்பாட்டிமும் , 
2.ட். எரு 5 விமல் பாற்படும் ஆற்றல் uெ st ப்பாட்டிலும் ஒரு 
அதிகரிப்பு உண் : - பூம் . ஆல் , இரண்டாம் முறையில் ஏற்படும் 
அ sai ப்பு முதல் (Jop பில் எய்படுட் அதிகரிப்பைக் காட்டிலும் 
அளாவில் அதிகமாகும் , ஆகையியல் வெகு விரைவிலேயே! ந்றல் 
உற்பத்தி இந்த ஆம்பலுக்கு ஈடு கட்டி விடும் , ஆம்நப்பின் உற் 
பந்த ஆற்றலில் இருப்பக் நாட்டிலும் அவளில் அதிகம்: 
அப்பொழன் ஒரு நேர் M (வினைவு கற்படும் , ஏதாவது +1 !; 
நிலைக்குத் தேவையான 2: விக்கு பேன் உ..ற அழுத்தம் உண் 
டாக்கப்படும் . இதனால் தாயிறு கொஞ்சம் கொஞ்சமா + A +! 

டயும் , இதம்கு ஏப்ரவாம் ஆம் றல் உற்பத்தி கு 30.12.5 து . இ 
சூறவு ஆம் இழப்பு வீதத்தைக் காட்டிலும் அதிகமாக இருக் 
கும் . ஆகையினால் கூடிய ச்கிரமே ஆமீறல் 2. பத்தாம் ஆற்றல் 
இழப்பும் ஒரு நிலையை MS) (-v : ம் , 


இந்த இரண்டாம் நிலையே நாம் வாக எடுத்துக்கொண்ட்ட 
நிலை 33 பாயிற்றின் தகர்விற்கும் இதன் பிறகு அதன் ( rso ழய 
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அளவிற்கு விரிதடைவதற்கும் காரணமாகும் . இருந்தாலும் பல் 
பரில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு ரூாயிறு சிறியதாகவும், நீலா: * வும் , 
இவளிப்சாகவும் இருக்கும் , 

இதனிச்சருந்த நாயிறு தற்போது இருக்கும் நில 
தர்; செயல்பானதல் என்பது தொவாகும் . இரும் கரீம் 
இரண்டு ஈ I : 5131 கவின் , அதாவது அழுத்தச் சந் ), -ஆம்மல் : 

நிலை R3o are பேகை 37 யாகும் . இப்பற்றில் ஏதால் 
orm 25 ரோபத்தில் நிறிது காலம் FIF லயற நாக்கினும் 
ஞாயிறுஆண்டிப்பா அதன் நற்க : எ நி ைட ந்து தடம் . 


பான்ற 


புவியில் பென்ற சிபெமில்லியன் ஆண்டுகாட்டிக் காணப்படும் 
ஒரு தனிப்பட்ட வெப்பகட்ட நீர்வ , நாவிறு சரியான டான . ம 
யாதசி திருக்கலாம் என்பது நாற்சார்ப்பு ஆற்றல் சாதிய 
தரப்படும் நம்ப sெ மியன் ஆண்டுவாகின்றான 
உம் மேலிருந்து தெரிகின்றது , இந்தர் சுகத்தை முற்றிலும் 
பிராகன்சா விட்ட ராம் , இதற் : 7 Sal . ,ஆப் பங்கள் யோம்தந்தில் 
எதிர்ப்பானவியயே . தாய்த்தான்அப்புநபோநன்று.க பொருந்தி 
அமையக் கூடியதா பருப்பு தினம் : ஏஸ் " இத்தி: மறு பெற்ற ர் 
நிலை.ை.!! அன ... : காண்டும் என்பது பாரியவில் , சரியர் இந்த 
நில புலியான் ரொப்பட்ட நிலையில் ஒரு சிறு மாறு நபபற்படுத்து 
பனிக்கு அற்படி - நளாயினும் சரி . நாம் ng : ஈத்திய 
பாற்றங்கள் அனத்தும் புனைவானயே-- தனும் தான் ஒருவித 
மாயத்தினம் என்று குதிப்பீட்-.- பொருத்தமாயிற்று . தாய் 
நா 3பத்தில் மீரியம் 7 ன்பதற்கு ஒன்று நடக்கும் எங்க நினைத்து 
* நா ந out:ப!! மல் இருப்பது என்று பொன் . ஆநல் இது 
பாமய காலத்தில் , மேலும் சொல்லப்போ , 52;35 சில நற்றாண்டு 
கரைக்கு ரக் . இந்தப் பொற்படைய எல்ல . 

டேற் ஈ! எ லாட்தர்கஸ்நந்து ஒரு முக்கியப் பிரச்சினை 
தோன்தூகிற தர் . என் திரிமந்தம் ஒலி43 கா சந்தை விட்டு 52 53 
வெரியில் தொடர்ந்து தப்பிச் செல்கின்றது ? இந்தக் கேள்விக் 
ஞாய விடையின் அராப் 13022 - த் தந்துவர்: நெவாக இருக்கின! 
மாது. ஒரு பெ நாளின் வெப்ப நிலை: பாமினன்: அப்பொழுது 
ஆற்றல் அதிக வெப்பதிலே 4/30 -- பகுதிகளிலிருந்து , குறைந்த 
வெப்ப நிலை டைா பதிசுக்குச் செல்கின்றது . ஆகையில் 
15574e52 , தான் சந்தியில் உள்ளது போல் எல்லாப் பகுதில்லும் 
ஒரே வெப்பநி யு ம டயதாக இருந்தாலன்றி , அதிக வெப்பநிலை 
புடைய அதன் 53 யத்திலிருந்து ஆற்றல் வெளிப்புறமாகப் பாய் 
கின்றது , இந்த நிலை இல் தளிர் கோ : ரிகாரம் அதிசுக் கதியார் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
கத்தை வெளிப்படுத்தி உடனே குளிர்ந்து இதனால் வெப்பநிலையில் 
ஒரு வேற்றுமை ஏற்படுத்திவிடும் . இதனால் இந்தப் புனைவான 
நிலையிலும் அவசியமாக ஆற்றல் பாய ஆரம்பிக்கும். 

இந்தப் பிந்திய நிலை புனைவான ஒரு நிலையாக இருப்பதே 
நமக்கு சரியாகும் . ஏனென்றால் ஞாயிற்றின் மேற்புறம் ஒரு கதிரியக்க 
வெப்ப நிலையான 10 மில்லியன் டிகிரிகளிலோ அல்லது இதற்கு 
மேலாகவோ இருந்தால் அப்பொழுது தப்பிச் செல்லும் ஆற்றல் 
பெருக்கு மிகவும் முனைப்பாசி இதனால் சில நிமிடங்களுக்குள் 
ளாகவே புவி முழுவதும் ஆவியாக மாறிவிடும் . ஞாயிற்றைப் 
பொறுத்தவரை இது ஒரு புனைவான நிலையாயினும் சில தனிப் 
பட்ட விண் மீன்களில் , அண்ட வெடிப்பினால் இவைகளின் வெளிப் 
பகுதிகள் பிரித்து எரியப்பட்டு இந்த நிலை ( புனை வான நிலை ) 
உண்மையாகலாம் . இவை ஸுபர் நோவி ( super nove ) என்று 
சொல்லப்படும் விண்மீன்கள் , இவைகளைப்பற்றிப் பின்வரும் ஒரு 
தனி அத்தியாயத்தில் ஆராயப்படும் . 

ஞாயிற்றைப் போன்ற ஒரு சாதாரண விண்மீனின் மேற்புற 
வெப்பநிலை ஏன் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவில் இருக்கிது என்பது கீழ்க் 
கொடுக்கப் பட்டுள்ள வாதங்களிலிருந்து தெளிவாகும் . ஒளிக் 
கோசத்திலிருந்து கதிரியக்கத்தின் வெளிப்பாடு உள்ளிருந்து வரும் 
ஆற்றல் இயக்கத்தைவிட அதிகமானால் அப்பொழுது மேற்புறம் 
குளிர் வடைந்து விடும் ; இதற்கு நேர்மாறாக ஒளிக் கோசத்திலிருந்து 
வெளிப்படும் ஆற்றலின் இழப்பு கீழிருந்து வரும் இயக்கத்தை 

குறைவானால் மேற்புறம் ஒரு சமநிலையை அடையப் போதிய 
அளவு வெப்ப முறும் . இவ்வாறாக ஒரு வின் மீனில் ஒளிக் கோசத்தி 
விருந்து இழக்கப்படும் ஆற்றல் உட்புறங்களிலிருத்து வெனிப் 
பட்டு வரும் ஆற்றலிற்குச் சமமாகி இதனால் மேலும் ஒரு சம 
நிலையை அடையும் என்று காண்கிறோம் . இவ்வாறாக மேலும் ஏற் 
படும் சமநிலை தான் ஒரு விண்மீனின் மேற்புற வெப்ப நிலையை 
நிர்ணயிக்கிறது . ஆகையினால் ஞாயிறு மூன்று விதத்தில் சமநிலை 
யைப் பெறுகின்றது, ஒன்று அழுத்தச் சமநிலை , இரண்டு ஆற்றல் 
சமநிலை , மூன்றாவதாக மேற்புறச் சமநிலை. 
ஆற்றல் பாய்ச்சலின் படிவம் ( The pattern of energy flow ) 

வெப்ப நிலையில் ஓர் ஏற்றத் தாழ்வு ஏற்படும் பொழுது 
ஆற்றல் பாய்ச்சல் ஏற்படுகின்றது என்பதைத் தவிர மற்றபடி 
ஞாயிற்றில் எப்படி இது ஏற்படுகிறது என்பதைப் பற்றி இது 
வரையில் ஒன்றும் சொல்லப்படவில்லை . ஒரு முன் கொதிகலத்தில் 
வெப்பம் தனிப் பொருளில் ( element) ஏற்படுகின்றது . இது தனிப் 
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காமிறும் அதன் வளச்சியும் 
பொருளின் சொப்பத்னதக் கொதிபத்தின் ஈறுப் பகுதி கரிவ் 
வெட்டம் , மற்றும் அதில் உள்ள தண்ணீரின் வெப்பம் இவைகளை 
விட அதிகமாக்குகிறது . பொது அதிலிருந்து , இதல் 
K50 நோட் கழிந்துத் தண்ணி கும் , இகதிரவத்தின் ஈ.ப்பூர்ப்புரமாய் 
சூட , கிபடுவதே அபயம் . இது இரண்டு தஸ்ப்பட்ட பூJES) > 
ஈளில் ( ) ன் " து . கடந்தல் : ( conduction ) என். 2 ) பூரையிறல் 
ஆம்பல் நனப் பொருளிலிருந்து 2.லோ ஈகப் பகுதிகளும்தப் 
| T றது . அநர் அரின் பக்கத்திலுள்ளவை 
உதக்கப்பு , அதாவது பூ ... ளியை மனிதர்கள் வரிசையாய் 
று கொடுப்பது போல் , சூடு தர்பாடுகமது -- 

இப்படி ஓ O 
ஒ l Insuf? நானும் அதிமாக மன்றாடலேயே வெகு தூரஃப் செல் 1 ) 
FJாமா தாது பொ C TN Sa வத்துக் கொள்ளலாம் . தளிப்பாக 
எரிமிருந்து தண்ணீருக்குச் செல்லும்மல் நகர் Wm. ஈட -த்தல் 
1 Uy:: Chi: L 7 செல்லும் . இந்த (!na, அப்பா : si ( ல் 

உள்ள நாகர் ஒரு வாடாது பாரு 
வருக்குக் கொடுக்காமல் , தனந்தஸ்யே பிரித்து அவரவரின் 
s4!! ஈரந் தாங்கோ படுத்து செல்வது போலாகும் . இந்த 
மு : வானிநகம் , I தகளும் ஒரே தூரம்பான் செல்லும் 
சர்கள் , ஒரு எண்யைப் பாருளில் அலுன்கள் ஒரு தொடுப்புக் 
கூட்டம் = is nசின்து : இலை 16 SixJA SOT யா " நகர (+ LI: தா . 
பெப்பட்டப் படத்ம்ை D ) 5 ல் தான் ஏ.ப்படும் , அதாவது 
a போக கொதிகத்தின் ஈற்டூப் புரங் 4,51 வெப்ப ஓட்டம் 
ஏய்படுவது போல் , * ரு திரவத்,திர்ல / sis 1 : 

யுமோ 
எப்ப ட்டம் நடத்தல் மூ si: n," நம்பும் நா j JFE?), கடத்தல் / 
ம :: க்கம் ஏற்படுகிது. ஆனால் ராது ஒரு நேர்ந்த மி மயில் 
இங்ரோடு (yes y க நாவது உன் நாம் அனா தா 
இருக்கும், ஒரு நொதிகத்திலும் தன் + 52; ர் அதை கடத் 
தனல் சூடாக்கப்படும் , இர் ( ஈர் , ஃடத் தல் ) 26 ற்றிக் 
தமிழிகள் ஏற்படுத்தும் உண்டாகும் . பாதரசத் ) s ( mercury ) 
ஒரு திரவத்தில் சூடாக்கினால் அப்பொழுது வெ முக்கிய 
I கடத்தல் முறையில் அற்படும் , பாதரசம் திராவிட இரு 
நாலும் இது ற்படுகிறது . - ஏால் க 420 எத்தல் 
தாங்" அதேகா 3 னுள் நாதம். இதில் சில விலக்க நக்க 
ம் . ஞாயறப் போன்ற விண்மீன்களில் கடத்தல் படம் 
கும்பா ந. ரூம் , 


ஆம்பல் மூன்றுவது typsahy ; கதிரியக்க முறையிலும் பாய 
AT: ம் , இரு மீனி நம் மேரு வெளி யாக எந்து கொண்டிருக் 
தாய் நீயின் ,அகதில் நின்று கொண்டு தன் கால் சட்யைப் 
பொக்கினால் அப்பொழுது இல் விளைவு நால் சட் ! க்கும் நெருப் 
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புக்கும் இடையில் உள்ள இடத்தில் கதிரியக்கப் பாய்ச்சலினால் 
ஏற்படுகின்றது . கடத்தலும் , நகர் முறைக் கடத்தலும் பொருள் 
களின் தொகையினாலும் இயக்கத்தினாலும் ஏற்படுகின்றது . இவை 
கதிரியக்கத்தைப் போல் வெற்றிடத்தில் ஏற்படாது . பொருளிருந் 
தாலும் , இல்லாவிட்டாலும் கதிரியக்கம் ஆற்றலைப் பாய்ச்சு 
கின்றது . அதிகப் பொருள் திரட்டை உடைய ஞாயிற்றின் உட் 
புறத்தில் கதிரியக்கம் தான் மாற்றம் செய்வதற்கு முக்கிய ஆதார 

இருக்கிறது . இது தான் பொருளற்ற வெற்றிடமாக 
இருக்கும் ) இடைவெளி வழியா நாயிற்றிலிருந்து புவிக்கு 
ஆற்றலைச் செலுத்துகிறது . 


ஞாயிற்றில் மிக உட்புறத்திலுள்ள கதிரியக்கம் ஒளிக்கோசத் 
திலிருந்து வெளிப்படும் சாதாரண ஒன்மைப் போலும் வெப் 
பத்தைப் போலும் ஆகாது . இது பெரும்பாலான அளவிலும் 
அல்ட்ரா வயலட் ஒளி ஆகாது . இது X- கதிர்கள் என்று சொல் 
லப்படும் வகையைச் சேர்ந்தது . இந்தப் பெயர் X- த்திர்களின் 
அமைப்பைப் பற்றி ஒன்றும் தெரியாத காலத்தில் கொடுக்கப் 
பட்டது. X-என்பது அறியாமையைக் குறிக்கின்றது . இதை 
விட வேறு சிறந்த பெயர் இல்லாததினால் இதைரோ பயன் படுத்தி 
வருகிறோம் .) அனுவின் உட்கருவைச் சுற்றியுள்ள யேகங்களி 
லிருந்து எலெக்ட்ரான்களை உதைத்து வெளியேற்ற X-கதிர்களும் 
அல்ட்ரா - வையலட் கதிர்களும் மிகவும் திறயை யுள்ளவை . இது 
தான் ஒளி . மின் முறையாகும் . இந்த முறை மிகவும் வலுவான 
தால் ஞாயிற்றினுள் உள்ள கிட்டத்தட்ட எல்லா அணுக்களும் 
அவைகளின் எலெக்ட்ரான் மேகங்களை முற்றிலும் இழந்து விடு 
கின்றன . இந்த எலெக்ட்ரான்கள் சுபேச்சையாகத் திரியலாம் . 
இவை எந்த அதுவோடும் தொடர்புடையவன் வாகா , அப்படி 
இருந்தாலும் அது அரிதாகும் . ஒவ்வொரு சமயம் ஒரு எலெக்ட் 
ரான் அணுவோடு சேரலாம் . ஆனால் உடனேயே அது உதைத் 
துத் தள்ளப்படும் . அணுக் கருக்களும் , எலெக்ட்ரான்களும் முற் 
மிலும் சுயேச்சையாகத் திரியக் கட்டியவைகனா 3 படியால் ஞ மிற் 
நின் உட்புறத்தில் வாயுப் பொருள் இருக்கின்றது . ஞாயிற்றின் 
மையப் பகுதிகளில் பொருள் அடர்த்தி தண்ணீரின் அடர்த்தியை 
விட அதிகமாயினும் இந்நிலை காணப்படுகிறது . ஒரு திண்மைப் 
பொருளில் துகள்கள் ஈற்றி யலைப முடயாது என்றும் , திரவத்தில் 
கூட . இவ்வாசன அலைச்சல் ஓரளவே சாத்தியமாகும் என்பதும் 
தெரிந்ததே . ) 


ஞாயிற்றின் உட்பகுதிகளில் கதிரியக்கயே நன்றாக ஆற்றலை 
மாற்றக்கடிய திறமை சடையதாயினும் , நடைமுறைக் கடத் 
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தலே வெளிப் பகுதிகளில் நல்ல பயனுள்ளதாகும் . ஆனால் , ஒளிக் 
கோசத்தின் அருகில் இம்மாற்றம் கதிரியக்கத்தினால் தான் இய 
லும் , இந்த மாறுபட்ட விளைவு எல்லைகளைப் படம் 10 - ல் காண 
லாம் , படம் 10 - ல் ஞாயிற்றின் வெளிப்புற மூன்றுவது பகுதி நகர் 
முறைக் கடத்தல் வகையைச் சேர்ந்தது . இதனால் கதிரியக்க 
முறையில் ஏற்படும் மாறுபாடு முடிவடைந்ததாகாது . இதனால் 
உட்புறக் கதிரியக்கப் பகுதியிலிருந்து ஆற்றலைப் பாய்ச்ச , வெளிப் 
புறப் பகுதிகள் நகர் முறைக் கடத்தலை ஆட்கொள்ள வேண்டும் . 
கதிரியக்கம் மட்டும் இடமாற்றம் செய்வதற்குப் போதியதாகாது . 


ஒளிக் கோசத்தில் 
கதிர்வீச்சின் மூலம் 
ஆற்றல் பொங்குகிறது 


நகர்முறை 
கடத்தல் மூலம் 
ஆற்றல் பொங்குகிறது 


கதிர் வீச்சின் மூலம் 
ஆற்றல் பொங்குகிறது 


படம் 10. ஞாயிற்றின் உட்புறத்தில் ஆற்றல் பாய்ச்சல் உள்ள பகுதிகள் 


ஞாயிற்றின் வெளிப்புறமுள்ள மூன்றாவது பகுதி ஆற்றலை உள் 
ளிருந்து வெளியே செலுத்துவதற்காகக் கொதித்துக் கொண்டிருக் 
கும் ஒரு வாயுவைக் கொண்ட தாகும் . 

ஆற்றலை வான வெளியில் தப்பி ஓடச் செய்வதற்கு ஒளிக் 
கோசத்தில் ஆற்றல் பெருக்கானது கதிரியக்கமாக மறுபடியும் 
மாறவேண்டும் ; ஏனென்றால் கதிரியக்கத்தினால் தான் இவ்வாறு 
செய்யமுடியும் . பொருளற்ற ஞாயிற்றின் வெளிப்புறப் பகுதி 
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களில் கதிரியக்கம் மட்டும் தான் ஆற்றலைக் கடத்திச் செல்லும் . 
இந்தப் பின் மாற்றத்தினால் தான் மேற்கூறிய மூன்றாம் சமநிலை 
வேலை செய்கிறது . ஒளிக் கோசம் கீழேயிருந்து கடந்து வரும் 
ஆற்றல் எந்த அளவில் வருகின்றதோ அதே அளவில் தான் ஆற் 
மலை வானவெளியில் பரவவிடும் , 


படம் 10 - ல் கொடுக்கப்பட்ட நகர் முறைக் கடத்தல் பகுதி 
யின் ஆழத்தைக் கணக்கீட்டினால் தான் அறிய முடியும் . ஏனென் 
சால் , இதை நேரிடையாகக் காண முடியாது . தற்போதைய 
கணக்கீட்டின்படி கதிரியக்க வெப்பநிலை 3 மில்லியன் டிகிரிகளாக 
வும் அடர்த்தி தண்ணீரைப் போல் மூன்றில் ஒரு பாகமாகவும் 
உள்ள ஒளிக் கோசத்தின் கீழ்ப் பகுதிகளிற்குப் பரவியிருக்கும் 
மொத்தக் கன பரிமாணத்தில் பாதி நகர்முறைக் கடத்தல் பகுதி 
களாயினும் ஞாயிற்றின் பொருளில் இந்தப் பகுதி ஒன்று அல்லது 
இரண்டு சதவீதம் தான் கொண்டதாகும். 


முன் கொடுக்கப்பட்ட ஆராய்ச்சி ஞாயிற்றின் தற்போதைய 
நிலையைப் பற்றியதாயினும் , ஞாயிற்றின் எதிர்காலம் எப்படி 
இருக்கலாம் என்பதற்கு ஒரு தகுந்த முன் குறிப்பாகும் - இது 
மிகவும் முக்கியத்துவம் வாய்ந்த ஒரு பிரச்சினையாகும் . ஏனென்றால் , 
இதிலிருந்து புவியின் முடிவு என்ன என்பதைக் கண்டறியலாம் . 
இப்பொழுது நன்றாக ஆராய முடியாத ஒரு பொருள் அமைப்பின் 
நிலையைக் கொண்டு பல ஆண்டுகளுக்குப் பின்னால் என்ன நேரிடும் 
என்பதைத் தெளிவு படுத்த முயலுவது துணிச்சலான ஒரு காரிய 
மாகும் . ஞாயிறு எதிர்காலத்தில் என்ன செய்யும் என்று நினைக் 
கின்றோமோ அதை இப்பொழுதே செய்துகொண்டிருக்கும் விண் 
மீன்களைக் கண்டறிவது இயலும் என்பதைப் பின்னால் காண் 
போம் . ஆகையினால் நம்முடைய முன் அறிவித்த உண்மைகள் 
( prediction ) சரியா தவறு என்பதை சரிபார்க்கப் பல ஆயிரம் 
மில்லியன் ஆண்டுகள் காத்திருக்க வேண்டியதில்லை . 


விண்மீன்களைக் குறித்தல் ( Representing the stars ) 

இந்த அத்தியாயத்தில் இனி வரும் பகுதிகளில் முக்கியமாக 
ஞாயிற்றின் எதிர்கால வளர்ச்சியைப் பற்றி ஆராய்வோம் . 
ஆனால் இந்தத் தலைப்பை இதற்குள் ஆராயமுடியாது . 
நூல் அறிஞர்கள் விண் மீன்களின் வெளிப்படை அமைப்புகளை 
எவ்வாறு குறிப்பிடுகிறார்கள் என்பதை முதலில் கூறவேண்டும் . 
நேரிடையாகக் கண்டு ஆராயக் கூடிய விண்மீன்களின் இரண்டு 
பண்புகளாவன . 


வான 


ஞாயிறும் அதன் வளர்ச்சியும் 
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{ j ) ஒரு குறிப்பிட்ட கால அளவில் பார்க்கக் கூடிய வெளிச் 
சத்தின் அளவு - இதனை வெளிச்ச அளவு ( brightness ) என்று 
குறிப்பிடுவோம் . 


( ii ) அலை - நீளத்தின்படி ஒளியின் பரவல் ( அதாவது நிறத் 
திற்கு ஏற்றபடி) . 

இந்த இரண்டாம் பண்பிலிருந்து விண்மீனின் மேற்புற 
வெப்ப நிலையைக் கணக்கிட்டறியலாம் . 

இந்த இரண்டு பண்புகளையும் படம் 11 காட்டுகின்றது . இது 
தான் பிரசித்திபெற்ற ஹெர்ட்ஸ் புருங் -ரஸ்ஸல் படம் ( Hertzsprung 
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x சிரியஸ் 


“தற்போதுவெளியிடும் ஞாயிற்றின்வெளிச்சத்துடன்ஒப்பிடும்வகையில் வெளிப்படும்கானும்வெளிச்சம் 


இந்தவெளியீடுகானும்வெளிச்சத்தைக்குறிக்கிறது. இதுஇன்ஃப்ராசெவ்வொளியையும்ஊதாநிற ஒளியையும்உள்ளடக்கியதுஅன்று. 
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ஆயிரக் கணக்கான சென்டிகிரேடு 

பாகையில் மேற்புற வெப்பநிலை 
படம் 11. ஹொட்ஸ்புருங்- ரஸ்ஸல் படம் 


Russell diagram ) அல்லது சுருக்கமாக நாம் குறிப்பிடப் 
போகும் H - R படம் ஆகும் , மேற்புற வெப்பநிலை வலமிருந்து 
இடப்பக்கம் போகப் போக அதிகரித்துக் கொண்டே போகும்படி 
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( -த்தில் தமிக்கப்பட்டுள்ளது . இது வழக்கம் இடமிருந்து 
வாக்கம் செல்லச் செல்ட் வெப்பம் அதிகரித்துக் கொண்டே 
இருக்கும் ( ஹக்கு " முகக் குறிக்கப்பட்டுள்ளது . துண்ட் 
ய்ந்த இந்த முறையில் ஒரு நல்லி ! ட் கிடையாது . இது 
சத்திர ரீதியில் சட்ட ஒரு அ S3} !? !! முறையாகும் . இதை 
:2,T ரா ட் . ஆல் , இதயம் ஒரு திங்கட் இருக்க .. ந . ஆகையி 
ஒல் . இந்த மாற்றாவது நேப்பவயான #JJ. இடமிருந்து வலம் 
செல்லுவது போகவே எதில் வல்தெந்து இடம் செல்லலாம் . 
சாதாரண வசிக்சை தம் பொது வரக்த பாறைக்காக் 
கயாண்டாலும் இதைர் நல சங்கல். தேவைக்கும் தரிப் 
பயன் படுக்க நேரிடலாம் . வெளிச்ப அவை ( ரூாபிய்பேடு ஓட் 


IOS 


|1,000,000 


14000,000 


ID 


10,000 


1,000 


3 


ஞாபிற்பேடுஒப்பிடும்வகையில் எரிப்படும் காறும்வெளிச்சம் 


15/-fu|-- 


100 


Ts 


To 
1 ,poo 
| 

! 
50 40 30 2 ) 12 / * + 1 - 
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படம் 11 , ர fair அரைவட்டங்களின் வ ;ை ரோடுகள் . 

இவை நாமிற்க்கு ஒப்பிடும் வகையில் டன் : T . 


பிடும் காலையில் பிப்பிட்டிருக்கும் முறை த : பாட்ட . தென் 
சரும் : பத்துப் பத்தாகக் குறிக்க பட்டுள்ளது . 


ஞாயிறும் அதன் வளர்ச்சியும் 

165 
படம் 11 - ன் முக்கியச் சிறப்பு யாதெனில் , ஒரு விண் மீனை 
ஒரு புள்ளியினால் இந்தப் படத்தில் குறித்த அதன் வெளிச்ச அளவு 
மேற்புற வெப்பநிலை இவைகளை உடனடியாகவே கண்டறியலாம் . 
படம் 11 - ல் ஞாயிறு , பிரசித்தி பெற்ற சிரியஸ் ( Sirius ) மற்றும் 
பினியாடிஸில் ( Pleiades , படம் XVII ) உள்ள மிகவும் வெளிச்ச 
மான ப்ளியோன் ( Pleione ) ஆகிய மூன்று விண்மீன்கள் குறிக்கப் 
பட்டுள்ளன . 


இதிலிருந்து சிரியஸ் ஞாயிற்றைப்போல் 20 மடங்கு வெளிச்ச 
மாக இருக்கின்றது என்பது உடனடியாகத் தெரிகின்றது . ப்ளி 
யோன் 1,000 மடங்குகளுக்குமேல் ஞாயிற்றைவிட வெளிச்ச 
மானது என்பதும் தெரிகின்றது . சிரியாவின் மேற்புற வெப்பநிலை 
கிட்டத்தட்ட 10,000 C ஆகும் . ப்னியோனின் மேற்புற வெப்பநிலை 
கிட்ட தட்ட 15,000 ° C ஆகும் . 

H - R படத்தில் ஒரு விண் மீனின் இடக் குறிப்பு அதன் மேற் 
புற வெப்பநிலை , வெளிச்ச அளவு இவைகளைத் தவிர இன்னும் 
சில தகவல்களைக் கொடுக்கின்றது. இது விண்மீனின் பரிமாணத் 
தையும் கொடுக்கின்றது . விண்மீனின் மேற்புற வெப்பநிலை , 
வெளிச்ச அளவு இவைகளைக் கொண்டு கணக்கிட்டால் இப்பரி 
மாணம் கிடைக்கும் . ஒரே அளவுடைய எல்லைக் கோடுகள் படம் 
12 - ல் வரையப்பட்டிருக்கின்றன . இந்தப் பரிமாணத்திற்கு மூல 
அளவு ஞாயிற்றின் அரைவிட்டமேயாகும் ( அதாவது ஞாயிற்றின் 
ஒளிக் கோசத்தின் அரைவிட்டம் ) . இந்த எல்லைக் கோடுகளினால் 
ஒரு விண்மீனின் பரிமாணத்தைப் படத்தில் அதன் இடப்புள்ளி 
யைக் கொண்டு கண்டுபிடித்து விடலாம் . உதாரணமாகச் சிரியஸ் 
ஞாயிற்றைப் போல் பரிமாணத்தில் அரைப்பாகம் அதிகமாகும் . 
ப்ளியோனின் அரைவிட்டம் ஞாயிற்றின் விட்டத்தில் 5 மடங்கு 
களாகும் . 

H - R படத்தில் ஒரு விண்மீனின் இடத்தை நிர்ணயிப்பது 
எது ? வான நூலின் படி இதை நிர்ணயிப்பது இரண்டு காரணங்க 
ளாகும். ஒன்று விண்மீனின் பொருண்மை , அதாவது அது எவ் 
வளவு பொருளை உடையது என்பதும் மற்றொன்று அது எதனால் 
அமைக்கப்பட்டது என்பது, அதாவது எந்த இரசாயனத் தனிப் 
பொருள்களைக் கொண்டு அமைக்கப்பட்டது என்பது அதாவது 
விண்மீன் எவ்வளவு பொருளைக் கொண்டது என்பதும் எந்தெந்தப் 
பொருளைக் கொண்டு அமைக்கப்பட்டது என்பதும் அமைப்பு 
முறையில் விண்மீனில் எல்லாப் பகுதிகளும் ஒரேமாதிரி அமைக்கப் 
படா விட்டால் எவ்வாறு மாறுபாடுகள் ஏற்படுகின்றன என் 
பதும் தெரியவேண்டும் . 
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மிகவும் எளிதாக உள்ள ஒரு நிலை யாதெனில் வெவ்வேறு 
அளவுகளில் பொருள் திரட்டுகளை உடையனவாயும் - ஆனால் , 
இப்பொருள்கள் ஒரேமாதிரியான கூட்டமைப்பாயும் இருத்த 
லாகும் , இது பயனற்ற ஒரு நிலையாகாது . ஏனென்றால் , இது 
விண்மீன்கள் இடைவெளி வாயு வேகங்களிலிருந்து அவை பிறக் 
கும் ஒரு நிலையைக் குறிக்கின்றது . ஞாயிறு பிறந்த வேளையிலேயே 
விண்மீன் வாயு மேகங்களிலிருந்து பிறந்தால் அவைகளின் கூட்டு 
எடைப்படி , கிட்டத்தட்டக் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளபடி 
இருக்கும் . 

கார்பன் , நைட்ரஜன் , ஆக்ஸிஜன் , நியான் 
மற்றும் ஹைட்ரஜன் , ஹீலியம் இவைகளைத் தவிர 
உ.லோகமல்லாத தனிமங்கள் . 

1 சத வீதம் 
உலோகங்கள் 

சத வீதம் 
ஹீலிசம் 

10 சத வீதம் 
ஹைட்ரஜன் 


இதே கூட்டமைப்பை உடைய வெவ்வேறு பொருண்மை 
களைக் கொண்ட விண்மீன்கள் நம் படத்தில் எந்த இடங்களைப் 
பெறும் ? இதற்கான விடையைப் படம் 13 அளிக்கின்றது . இவை 
இப்படத்தில் காட்டப்பட்டிருக்கும் கோட்டோடு பொருந்தி 
அமையும் . இந்தக் கோட்டிற்கு ஒரு தனிப் பெயர் உண்டு . இது 
முக்கிய வரிசை ( nain - sequence ) என்று அழைக்கப்படுகின்றது . 
இந்தக் கோட்டிற்கு மேலும் , அருகாமையிலும் உள்ள விண் 
மீன்கள் முக்கிய வரிசை விண் மீன்கள் என்று அழைக்கப்படும், 
ஞாயிறு , சிரியஸ் , மற்றும் பிளியோன் ( Pleione ) ஆகிய விண் 
மீன்கள் படம் 13 - வ் இக் கோட்டிற்கு அருகாமையில் இருக்கின் 
றன . இவை முக்கிய வரிசை விண்மீன்கள் . 

முக்கிய வரிசை விண்மீன்களை விட்டுச் செல்வதற்கு மூன் 
இவைகளின் பொருண்மை எவ்வாறு படத்தில் உள்ள கோட்டில் 
இவைகளின் இடத்தை நிர்ணயிக்கின்றன என்பதைப்பற்றிச் 
சற்று விரிவாகக் கூறுவது அவசியம் . ஞாயிறின் பொருள் அமைப் 
பில் ஐந்தில் ஒரு பங்கை உடைய ஒரு விண்மீனின் வெளிச்ச அளவு 
ஞாயிற்றின் வெளிச்சத்தில் பத்தில் ஒரு பங்கு சதவீத அளவில் 
இருக்கும் . ஞாயிற்றைப் போன்று இரண்டு மடங்குப் பொருளை 
உடைய ஒரு விண்மீன் ஞாயிற்றைப் போல் பத்து மடங்கு வெளிச் 
சத்தை உடையதாக இருக்கும் . ஞாயிற்றைப் போன்று பத்து 
மடங்குப் பொருளை உடைய ஒரு விண்மீன் ஞாயிற்றைப் போன்று! 
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பத்தாயிரம் மடங்கு வெளிச்சத்தை உடையதாக இருக்கும் . இவை 
களுக்கு இணைவான மேற்புற வெப்ப நிலைகள் முறையே 3,000 ° C , 
10,000° C , 20,000 ° C ஆகும் . ஒரு விண்மீனின் முக்கிய வரிசை 
இடத்திற்கும் அதன் பொருண்மைக்கும் உள்ள தொடர்பைப் 
படம் 13 - ல் கொடுக்கப்பட்ட குறியீடுகளிலிருந்து அறியலாம் . 


1,000,000 


ஞாயிறு போல் 100 மடங்கு எடை 


1,00,000 


ஞாயிறு போல் 20 மடங்கு எடை 
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ஞாயிறு போல்10 மடங்கு எடை 


1,000 
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பிளியான் 
ஞாயிறு போல் 4 மடங்கு எடை, 

ஞாயிறு போல் 2 மடங்கு 
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ஆயிரக் கணக்கான சென்டி கிரேடு 

பாகையில் மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 13. முக்கிய வரிசை 


ஞாயிற்றின் படிமுறை வளர்ச்சி ( The evolution of the Sun ) 

முக்கிய வரிசையில் ஒரு விண்மீனின் இடம் அணுக்கரு விளை 
வினால் ஒரு விண்மீனின் பொருள் கூட்டில் ஒரு மாறுதலை ஏற்படுத்து 
வதற்கு முன்னும் இதற்குப் பிறகு ஏற்படும் குளிர் லிற்குப் பிறகும் 
உள்ள ஒரு நிலையைப் பொருந்தியதாகும் . ஞாயிற்றை விட வெளிச் 
சத்தில் பத்து மடங்கிற்குள்ளிருக்கும் விண்மீன்களின் உட்புறத் 
தில் ஏற்படும் அணுக் கரு விளைவு ஏற்கனவே அத்தியாயம் 4 - ல் 
விவரித்தபடி இருக்கும் - புரோட்டான் தொடர்விளைவுகள் ( proton 
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வை 


chain reactions ) என்று இவைகளைக் குறிப்பிடலாம். 
களினின்றும் மாறுபட்ட விளைவுகளான கார்பன் - நைட்ரஜன் 
சுழற்சி ( Carbon - niirogen cycle ) வெளிச்ச அளவு அதிகமாக 
உடைய விண் மீன்களில் புரோட்டான் தொடர் விளைவுகளைக் 
காட்டிலும் அதிகப் பயனுடையதாகும் . 

H - A- பெதே ( H - A - Bethe ) என்பவரால் கண்டு பிடிக்கப்பட்ட 
கார்பன் - நைட்ரஜன் சுழற்சிப்படி ஏற்படும் விளைவுகள் விவர 
மாகக் கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 


C " ( p ; " ) N " 


குறியீடுகளின் பொருள் C { 6 புரோட்டான் 
சுள் , 6 நியூட்ரான்கள் ) பட ஒரு புரோட் 
டானும் சேர்ந்து N * ( 7 புரோட்டான்கள் , 
6 நியூட்ரால்கள் ) கிடைக்கின்றன . --கதிர் 
வெளிப்படுகின்றது , 
NI , 3 - முறைக்குக் கீழ்ப்பட்டு C " (6 புரோட் , 
டான்களும் , 7 நியூட்ரான்களும் ) என்று மாறு 


N8 { p ) C13 


கிறது. 


c " [ p , 7 ) NT 


C41 கூட ஒரு புரோட்டானும் சேர்ந்து N 
கிடைக்கின்றது ( 7 புரோட்டான்களும் 7 
நியூட்ரான்களும் ) ஒரு -சுதிர் வெளிப்படும் . 


N ! < {p , I ) 0 


N கூட ஒரு புரோட்டான் சேர்ந்து 0 * 
{8 புரோட்டான்களும் , 7 நியூட்ரான்களும் ) 
கிடைக்கின்றது , ஒரு -கதிர் வெளிப்படும் . 
" ஒரு 8 - முறையை அடைகிறது . இதனால் 
N ( புரோட்டான்களும் 8 நியூட்ரான் 
களும் ) ஆக மாறும் . 


0 " ( 3 ) N " 


NI* { p , He ) c " 


N கூட ஒரு புரோட்டான் சேர்ந்து ( 1" 
சிடைக்கின்றது . Hc ( 2 புரோட்டான்களும் , 
2 நியூட்ரான்களும் ) வெளிப்படும் . 


இந்த முறைகளைப்பற்றிய கடைசித் தகவல் W. ஃபொளவர் 
( . A. Fowler ) என்பவரால் கொடுக்கப்பட்டது . 

முன் கொடுக்கப்பட்ட அட்டவணையில் கடைசியாக இருக் 
ரும் விளைவுகள் விளக்கத்துக்குரியனவாகும் , ஒரு புரோட்டானை 
N உடன் சேர்த்தால் , C { 8 புரோட்டான்களும் , 3 நியூட்ரான் 
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களும் ) கிடைத்து , -கதிர் வெளிப்படுவதற்குப் பதில் வேறு ஏதோ 
விவாகின்றது . அணுக்கரு அதன் முதல் நிலையை அடைந்து 
C " ஆக மாறி , ஹீலியம் வெளிப்படுகிறது . தெளிவாக C " ( நைட் 
ரஜனும்கூட ) இதே சுழற்சி விளைவை அடையலாம் . வேதிநூலில் 
ஒரு பொருள் தான் ஒரு மாறுதலும் அடையாமல் ஒரு விளைவை 
ஏற்படுத்தினால் அதற்கு ஊக்கி ( catalyst ) என்று பெயர். அதே 
போல் (இங்கே) கார்பன் , தைட்ரஜன் இவைகளை அணு ஊக்கி 
களாகக் ( nuclear catalysts ) கருதலாம் . கார்பன் - நைட்ரஜன் 
சுழற்சியில் ஹைட்ரஜன் ஹீலியமாக மாற்றப்பட்டு ஆற்றல் 
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504030 20 109876 54 3 2 
- ஆயிரக்கணக்கான சென்டி கிரேடு 

பாகையில் மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 14. சுலப்பட விண்மீன்களின் படிமுறை வளர்ச்சி 


வெளிப்படுகிறது. இது ஒரு தொகுதியான விளைவுகளின் பயனே . 
ஆற்றல் பல விதங்களில் வெளிப்படும் . 

7 -கதிர்களிலும் , நேர் நிலையான தன்மைகளையுடைய எலெக்ட் 
ரான்களிலும் மற்றும் B- விளைவுகளில் வெளிப்படும் நியூட்டி 
ரினோஸ் (neutrinos ) , அட்டவணையில் கடைசியாக இருக்கும் விளை 
வில் வெளிப்படும் He துகள்களின் இயக்க ஆற்றல் இவைகளிலும் 
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வெளிப்படும் . இந்த எல்லா ஆற்றல் வெளிப்பாடுகளும் , நியூட்டி 
ரினோவிலிருந்து வெளிப்படும் ஆற்றலைத் தவிர , விண்மீன்களின் 
பொருளில் சேர்த்துக் கொள்ளப்படும் , நியூட்ரினோஸ் விண்மீனை 
விட்டு வெளியேறி அவைகளின் ஆற்றலை இழந்து விடுகின்றன . 
புரோட்டான் தொடரைப் போல் , கார்பன் -நைட்ரஜன் சுழற்சி 
யினால் உற்பத்தியாக்கப்படும் ஆற்றல் , சாதாரண அளவீடுகளின் 
படி , ஏராளமாகும் -100 டன்கள் ஹைட்ரஜனை ஹீலியமாக ஆக்கு 
வதினால் ஏற்படும் ஆற்றல் வெளிப்பாடு மனித இனம் முழுதும் : 

ஆண்டிற்குள் பயன்படுத்தும் ஆற்றலை விட அளவில் 
அதிகமாகும் . 


ஒரு விண்மீனின் ஆற்றல் உற்பத்திக்கு , கார்பன் - நைட்ரஜன் 
சுழற்சியே மூலகாரணமாயினும் , அல்லது புரோட்டான்- தொட. 
ராயினும் முடிவில் அமைப்பில் ஏற்படும் மாறுதல் ஒன்றேயாகும் . 
ஹைட்ரஜன் ஹீலியமாக்கப்படுவது - அமைப்பு முறை இவ்விரண் 
டிலும் வெவ்வோயினும் , முடிவு ஒன்றேயாகும் . காலப் போக்கில் 
ஹைட்ரஜனின் அளவு குறைந்து ஹீலியத்தின் அளவு அதிகமா 
கிறது. இவ்வாறு உற்பத்தியாகும் ஹீலியம் , விண்மீனில் மெது 
வாகக் சுற்றிக் கொண்டிருக்கும் ஓட்டங்களினால் ( currents ) விண் 
மீனோடு முற்றிலும் சேர்க்கப்பட்டு விடுகின்றது என்று நினைக்கப் 
பட்டது. ஆனால் , கடந்த சில ஆண்டுகளாக வான நூல் அறிஞர் 
கள் இது சரிதானா என்று ஐயமுறுகின்றனர் - எந்த விதச் சுற் 
றோட்டமும் ஏற்படுவது சாத்தியமாகத் தோன் றவில்லை , இது 
L. மெஸ்டல் ( L. Micstel ) என்பவரால் சமீபத்தில் நடத்தப் பட்ட 
ஆராய்ச்சியின் விளைவாகும். விண் மீனின் உட்புறத்தில் காந்தப் 
புலன்கள் ஓரளவு சுற்றோட்டத்தை உண்டாக்குமோ என்பது 
தான் ( மீதியாக உள்ள ) தெளிவு பெற வேண்டிய ஒரு நிலையாகும் . 


ஹீலியம் கலக்கப்படுகிறதா இல்லையா என்பதை யொட்டி 
ஒரு விண்மீனின் படி முறை வளர்ச்சியை நிர்ணயிக்கும் பிரச்சினை 
அமையும் , ரீலியம் முற்றிலும் கலக்கப்படும் பொழுது , ஒரு 
விண்மீன் , H - R படத்தில் உள்ள அதன் இடத்தில் , காலரீதியில் 
மெதுவாக மாறுதலடையும் . இருந்தாலும் , இதனால் முழுவரிசைக் 
கோட்டிலிருந்து அது அதிக தூரம் விலகிச் செல்லாது . இந்த 
மாறுபாடுகள் படம் 14-ல் காட்டியுள்ளபடி அமையும் . ஒரு விண் 
மீன் ஆரம்பத்தில் ( ஞாயிற்றுக்கு அருகாமையில் உள்ள ) A என்ற 
புள்னியிவிருந்தால் அது வளர்ச்சி முறையில் A என்ற புள்ளிக்கு 
நேர்க் கோட்டில் செல்லும் , ஆரம்பத்தில் சிரியளிற்கு ( Sirius ) 
அருகாமையில் உள்ள ) B என்ற புள்ளியிலிருந்தால் B என்ற 
புள்ளிக்கு நேர் கோட்டில் செல்லும் . இந்த வளர்ச்சிக் கோடுகள் 
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முக்கிய வரிசையை ஒட்டி இல்லாவிட்டாலும் இதிலிருந்து சற்று 
இடது புறமாக ஒதுங்கிச் செல்லும் . 

சாதாணமாக நடக்கக் கூடிய வகையில் ஹீலியம் உற்பத்தி 
யான இடத்திலேயே தங்கி விட்டால் அப்பொழுது ஞாயிற்றின் 
எதிர் காவம் படம் 15 - ல் காட்டியுள்ளபடி இருக்கும் . இது திடீ 
ரென நிகழும் ஒரு படி முறை வளர்ச்சியாகும் . ஞாயிறு M என்ற 
வளை கோட்டின் வளைவில் உள்ள புள்ளியை நோக்கிச் செல்லும் . 
இதிலிருந்து ஏற்படும் வளை கோட்டின் வளைவு ( பாய்ச்சல் ) வெளிச்ச 
அளவின் மிகுதியைக் குறிக்கும் . இந்த வெளிச்ச அளவு கடைசி 
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10 9 8 7 6 555 45 4 
ஆயிரக் கணக்கான சென்டிகிரேடு 
பாகையில் மேற்புற வெப்ப நிலை 


படம் 15. கலக்கப்படாத விண்மீனின் படிமுறை வளர்ச்சி 


யில் புவியை ஆவியாக்கும் அளவிற்கு அதிகமாக இருக்கும் . இந்த 
நிலையில் ஞாயிறு மிகவும் விரிவடைந்து மேற்புற வெப்ப நிலை திடி 
ரெனக் குறையும் , 0 என்ற புள்ளியில் ஞாயிறு அதன் தற்போதைய 
பரிமாணத்தைப் போல் 200 அல்லது 300 மடங்குகள் இருக்கும் . 
இந்த விரிவு , ஞாயிற்றை புதன் , வெள்ளி மற்றும் புவி ஆகிய 
வற்றை அமிழ்த்தி விடச் செய்யும் . 0 வைச் சுற்றி வளைந்த பிறகு 
ஒரு பொதுவான சுருக்கம் ஏற்படுகிறது . இந்தச் சுருக்கத்தோடு 
வெளிச்சத்தில் ஒரு குறைவும் மேற்புற வெப்ப நிலையில் ஒரு 
அதிகரிப்பும் ஏற்படுகின்றன . p என்ற புள்ளியை அடைந்தவுடன் 
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நாயிறு ஒரு நீல விண் மீனாக அதன் பரிமாணம் தற்போதைய 
பரிமாணத்தைப் போலாகி வெளிச்சம் அதிகமாகவும் காணப்படும் , 
P என்ற புள்ளிக்கு அப்பால் ஏற்படும் படிமுறை வளர்ச்சி பின் 
வரும் ஓர் அத்தியாயத்தில் விவரிக்கப்படும் . 

புவியில் உயிரினங்கள் அழிவதற்கு இவ்வளவு விசித்திரமான 
நிகழ்ச்சிகள் ஏற்படவேண்டியதில்லை . M என்ற புள்ளியில் உள்ள 
வளைவை அடைந்தவுடன் ஞாயிது இப்பொழுது உள்ளதைப்போல் 
3 மடங்குகள் வெளிச்சத்தை உடையதாகும் . இது புவியின் சரா 
சரி வெப்பநிலையைத் தண்ணீரின் கொதி நிலைக்கு அதிகரித்து விடும், 
இது எல்லாவகை உயிரினங்களுக்கும் அபாயமாகும் , 

பாடி முறை வளர்ச்சி ஒரே மாதிரியான வகையில் ஏற்படாது . 
படம் 15 -ல் உள்ள வளைகோட்டில் ஞாயிறு ஒரே வேகத்தில் இயங் 
காது . ()-விலிருந்து P- வரை ஏற்படும்படி முறை வளர்ச்சிக்கான 
கால அளவு M என் ) புள்ளி வரை செல்லுவதற்கான 
அளவைவிட நூறு மடங்கு அதிகமாகும் . என்னவாகிற தென்றால், 
முதலில் படிமுறை வளர்ச்சி மிகவும் மெதுவாக ஆரம்பித்து M 
என்ற புள்ளியைக் கடந்த பிறகு அதிக விரைவாகின்றது . பின்பு 
ஏற்படும் மாறுதல்கள் விசித்திரமாக இருப்பதோடு கூட இந்த 
மாறுதல்கள் மிகவும் விரைவாக ஏற்படுகின்றன . இதனால் தான் 
ஞாயிறு M வரை செல்வதற்கு இவ்வளவு காலம் எடுத்துக் கொண் 
டது . 4,000 மில்லியன் ஆண்டுகள் கடந்தும் இன்னும் வளைவுப் 
புள்ளியை அடையவில்லை . இன்னும் 5,000 மில்லியன் ஆண்டு 
களில் , நிலைமையே மாறிவிடலாம் . ஞாயிறு ஒரு மூர்க்கமான 
நிலையை அடைந்துவிடும் . இப்பொழுதுள்ளடி. அமைதியான 
நிலையில் இருக்காது . இன்னும் 5,000 மில்லியன் ஆண்டுகள் 
கழித்து ஞாயிறும் , மற்றும் இதர விண்மீன்களும் இந்த நிலையை 
அடைந்துவிடும் . 


கால 


உருண்டைக் கொத்து வகையைச் சேர்த்த விண்மீன்கள் ( Thc 
evolution of the stars of the globular clusters) 

ஞாயிற்றைப் போன்ற பொருண்மைகளை உடைய இதர வின் 
மீன்களும் படம் 15 - ல் உள்ள வளை கோட் லுள்ள 

படியே 
வளர்ச்சி மாற்ற மடையும் . ஞாயிற்றை விட , அதிகப் பொருளை 
உடைய விண்மீன்கள் ஞாயிற்றை விட இன்னும் விரைவான படி 
முறை வளர்ச்சியை படையும் , ஞாயிற்றை விடக் குமைந்த 
பொருளை உடைய 

விண்மீன்கள் 

ஞாயிற்றை விட 
காலத்தை உடையனவாகும் . இந்த மாறுபாடுகள் ஒரு சிக்க 
லான பிரச்சினையை ஏற்படுத்துகின்றது . ஒரு முழுக் கூட்டமாக 
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இருக்கும் விண்மீன்கள் ஒரே சமயத்தில் கனிவு படுத்தப் பட்ட 
தாயும் ஆரம்பத்தில் அடைப்பை : உடையதாயும் வைப்போம்.. 
எட்பொது தர்டெயம் 57 த்தின் H - R படத்தில் அப்பில 
க இடங்கள் முக்கிய வரிசர் கோட் அமைபம் , வர 
குறிப்பட்ட ரீனின் இடம் 31 :: பொருள் பாவைப் 
பொறுத்திருந்தும், எதிக பொயூளை 25 ) .ட் ஒரு விண்மீனின் 
இடம் முக்கிய வரிசைல் உயரம் ஈய், அப்படத்தக்க வகை 
பில் தறைந்த பொரு: A.R_1 ] இரு விண்மீனின் இடம் நம் 
வளம் இருக்கும் . அப்பொழுது : 1 - R படத்தில் விண்மீன் 
கூட்டத்தில் பாரப காரி தியால் எவ்பாறு பாய்ற டையும் 
பன்பது பிரச்சினையாதும். இப்பகல் 100 மில்லியன் ஆண்டு 
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ஆயிரக்கணக்கான சென்டிரிரேடு 

பாரையில் 50 ர வெப் பரில் 
HILI 18. ரே வயதுடைய விண்மீன்களின் படிமுறை சார்ச்சி 


களுக்குப் பிறந்து , 1!10 { Pல்லின் ஆண்டுகருக்குப் பிறகு , 5,000 
மீல்பி ஆண்டுக்குப் றேக எ z ஆகும் ? -ற்போது 
வா : p L க் பக்தி ஆய்வநிலை இந்தப் பிரச்சினையைத் தீர்க் 
த ப் வகையில் இருக்கின்றது . ஆகை y ல் ஞாயிற்றைத் தளிர 
இதர விண்மீன்களைப் பற்றி ஆராய்ச்சி செய்து அவர் க.து. 


ஒரு குறிப்பிட்ட கேள்வி ஒத்துக் கொன்வோம் . ஆரம் 
பத்தில் ஒரே மாதிரியான கட்டபையும் , ஒரே வகை 
யுடையதாயும் உள் H- R படத்திலு என்.பி : கூட்டங் 


ஆாயிற்லோடுஒஃபிடும் 

போகல் 
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களின் பரவல் 5,000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு எப்படி 
இருக்கும் ? படம் 16 - ல் பொதுவாக A இலிருந்து D வரையி 
லுள்ள பாதையில் மேற்சொன்ன விண்மீன்கள் அமையும் என் 
பதே இதற்கான விடையாகும் . 

இந்தப் படத்தில் குறிக்கப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் முக்கியமாகும் . 
A , B , C , D என்ற புள்ளிகள் முக்கிய வரிசையில் 8 , b , c, d என்ற 
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ஆயிரக்கணக்கான சென்டி கிரேடு 
பாகையில் மேற்புற வெப்ப En 


படம் 17 , உருண்டைக் கொத்து M.-இல் உள்ள விண்மீன்கள் ( ஸான்டேஜ் ) 


புள்ளிகளுக்கு இணைவாகும் . அதாவது A என்ற புள்ளியிலிருந்த 
வின் மீன்கள் 5,000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு முதலில் 
a என்ற புள்ளியில் இருக்கும் , இவ்வாறு B என்ற புள்ளியில் 
இருந்த விண் மீன்கள் 5 என்ற புள்ளியிலும், C என்ற புள்ளியி 
லிருந்த விண்மீன்கள் ஆரம்பத்தில் C யிலும் , D என்ற புள்ளி 
லிருந்த விண்மீன்கள் d என்ற புள்ளியிலும் இருக்கும். இதிலிருந்து 
5,000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு A இலிருந்து D வரை 
உள்ள பாதையிலிருக்கும் . விண்மீன்கள் ஆரம்பத்தில் முக்கிய 
வரிசையில் a யிலிருந்து வரை உள்ள ஒரு சிறிய பகுதியிலுள்ள 
தாரும் , அப்பொழுது முக்கிய வரிசையில் இதர பகுதிகளிலிருந்த 
விண்மீன்கள் என்ன வாகின்றன ? முக்கிய வரிசையில் a என்ற 
புள்ளிக்குக் கீழே இருந்த விண்மீன்கள் இன்னும் இருக்கும் ; 5,000 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குள் இவை போதிய அளவு வளர்ச்சி 
அடைந்திருக்காது . இது தான் ஞாயிற்றைப் பொறுத்த வரையில் 
உள்ள நிலை . ஞாயிறு இன்னும் a என்ற புள்ளியின் அருகில் தான் 
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இருக்கின்றது. இது இன்னும் வளர்ச்சியடையப் போதிய காலம் 
ஆகவில்லை . இது அடுத்தபடியாக விரைவான வளர்சியடையச் 
வேண்டிய விண்மீன்கள் கூட்டத்தைச் சேர்ந்தது . 

ஞாயிறு ஒரு கரையாக உள்ள ( brink ) ஒரு நிலையில் இருக் 
கின்றது என்பது எப்படித் தெரியும் ? ஞாயிற்றைவிடச் சற்று 
அதிகப் பொருண்மையை உடைய விண்மீன்கள் (இவை சற்று 
அதிக வயதுடைய விண் மீன்களாகவும் இருக்கலாம் ) , நரற்கனவே 
இந்த மாறுதலுக்குட்பட்டு விட்டன என்பதால் G. ஹெர்க்குலீஸ் 
( G - Herculis ) என்று அழைக்கப்படும் இரட்டை விண்மீன் 
தொகுதியின் உறுப்புகள் ஞாயிற்றை விடப் பத்துச் சதவீதம் 
அதிகப் பொருளை உடையதாகும் . இருப்பினும் படம் 15 - ல் 
B என்ற புள்ளி வரை வளர்ச்சி யடைந்திருக்கும். இது முக்கிய 
மாக நன்கு ஆராயப்பட்ட ஓர் உதாரணமாகும் . இதே போல் 
இன்னும் அநேக உதாரணங்கள் , சற்றுக் தறைவான ஆதாரங்களை 
உடையனவா! யினும் , குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன . 


ஞாயிற்றை விட்டு விலகி, முக்கிய வரிசையில் d என்ற புள் 
ளிக்கு மேல் உள்ள விண்மீன்களைப்பற்றி என்ன சொல்வது ? 5,000 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குப் பிறகு இவை எங்கிருக்கும் ? படம் 
16 - ல் எந்த இடத்திலும் இருக்க முடியாது . அவை அவைகளுக் 
குரிய படி முறை வளர்ச்சிக் கோட்டின் படி, வளர்ச்சி பெற்றிருக்க 
வேண்டும் . இலைகளின் விதி , படம் 16 - ல் படி முறை வளர்ச்சி 
யில் D என்ற புள்ளிக்குப் பிறகு இவை என்ன நிலையை அடையும் 
என்பது அடுத்த அத்தியாயத்தில் ஆராயப்படும் . அப்பொழுது 
விண்மீன்கள் எப்படி இருக்கின்றன என்பதைக் காண்போம் . 


இவையெல்லாம் நமக்கு எப்படித் தெரியும் ? நிச்சயமாக 
ஆராய்ச்சியாலும் ஓரளவு ஊகத்தாலுமாகும் . படம் 17 - ல் 
ஒரு குறிப்பிட்ட கூட்டத்தைச் சேர்ந்த விண்மீன்கள் H - R படத்தி 
லுள்ளபடி குறிக்கப்பட் டிருக்கின்றன. இவை படம் 16 -ல் 
உள்ள விண்மீன்களைப் போன்ற நிலையிலிருப்பவை . இதற்கான 
நுண்காட்சிகளை A. R. ஸான்டேஜ் என்பவர் ஒரு தனிப்பட்ட 
விண்மீன் கூட்டத்தை வைத்து நடத்தினார் . இவை XVIII 
(பட்டியல் பெயர் M , என்பது) உள்ள உருண்டைக் கொத்துகளைக் 
சேர்ந்தவை . இவ்வாறான புள்ளிக் குறிப்புகள் இதர உருண்டைக் 
கொத்துகளை நுண்காட்சியால் ஆராய்ந்து H.C. ஆர்ப் { H.C. Arp ) 
என்பவராலும் மற்றும் ஆர்ப் , பாம் , சான்டேஜ் { Arp, Baum and 
Sandage ) என்பவர்களாலும் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . M , என்ற 
பட்டியல் பெயரை உடைய கொத்துகளுக்கான படம் . படம் 18 
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வரன் பூலின் எல்லைஎன் 
ஆகும் . 2 மூன்டைக் கொத்துகள் கிட்டத்தட் டர் தேவ: ஏ.வி 
இருக்கும் விண்மீன் கூட்டத்தைக் குறிக்கும் என்பது இலைகளின் 

IFOOF 


I 


!Planemeடும் 


வெளிட்பம்காணும்வெச்சம் 


2 


09 A 7 E 5 H 

35 
ஆயிரக் கணக்கான சர்டிங்பேடு 

பாதையில் டோடி rெ...ப்பங் : 
பாடம் 12. * ரூ டை ராத்திக்கள் MA ஒள்ள விளான்கள் 

( ஆப் , பார் மற்றும் பான்டேல் ) 


பெயரிலிருந்து தெரிகின்றது . இந்தக் கொத்துகளில் ராளமாகக் 
ai கப்படும் -100,10 } விண் ன் கரை - மின் திட்டு 
இவை ஒரு தற்செயலன பட்டாக : து எங்கும், இவை 23y 
புலப் பொரு.எலிருந்து உற்பத்தியானவை என்றும் உ airs : நய் 
நருத்திக்கு ஏற்றபடி அடைந்தவையாகும் . 


9. நடுத்தர அமைப்பையுடைய 

விண்மீன்களின் வளர்ச்சி 
( The Evolution of Stars of a Medium Content ) 


படங்கள் 17, 18 இவைகளில் கொடுக்கப்பட்ட ஆராய்ச்சித் 
தகவல்களிலிருந்து வான நூலில் ஒரு முக்கியத் திருப்பத்தைக் 
காணலாம் . ஞாயிற்றின் முடிவு என்ன என்பதைத் தெளிவாகக் 
காட்டுவதோடு இந்த ஆராய்ச்சிகள் பல முக்கிமான ( அடிப் 
படையான ) பிரச்சினைகளைப் பற்றியும் நமக்குத் தெளிவைக் 
கொடுக்கின்றன. இந்த ஆராய்ச்சியின் முக்கியத்துவங்கள் பல 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு வால்டர் பாட் ( Walter Baade ) என்பவ 
ரால் அறியப்பட்டது . மேலும் இந்த உண்மைகளை 200 அங்குலம் 
ஹேல் தொலை நோக்கியின் (Hale telescope ) ஆரம்ப விழாவின் 
போது அவர் சுட்டிக் காட்டி வலியுறுத்தினார் . 17, 18 ஆம் படங் 
களிலிருந்து கிடைக்கும் தகவல்களின் இன்னொரு முக்கிய பயனைக் 
காண்போம் , 
பால் மண்டலத்தின் வயது ( The age of the Milky way ) 

படங்கள் 17 உம் , 18 உம் இந்த உருண்டைக் கொத்துக்களின் 
வயதை நிர்ணயிக்க உதவுகின்றன . இந்த உருண்டைக் கொத்துக் 
கள் மொத்த பால்மண்டலமும் உண்டான சமயத்திலேயே உண் 
டாக்கப்பட்டிருக்கலாம் என்பதற்குத் தகுந்த காரணங்கள் இருப் 
பதினால் ( அத்தியாயம் 17 ஐப் பார்க்கவும் ) இந்தக் கணக்கீடு நாம் 
வாழும் வின்மீன் தொகுதிகளின் வயதைப்பற்றித் தெரிவிப்பதற்கு 
மிகவும் முக்கியமாகும். இது எவ்வாறு பயன்படுகிறது என்பதைத் 
தெரிந்து கொள்ள நாம் மறுபடியும் 16 ஆம் படத்தைக் காண் 
போம் . 

இது வரையப்பட்ட சமயம் முக்கியத் தொகுதிகளின் படி 
முறை வளர்ச்சிக் காலத்திலிருந்து 5,000 மில்லியன் ஆண்டுகள் 
ஆகும் . 17, 18 ஆம் படங்களில் உள்ள விண்மீன்கள் 16 ஆம் 

12 ) 


jix 

வான நாவில் எலகள் 
படத்தில் கொடுக்கப்பட் ! ருக்கும். வகாகோட்டில் பொருந்து 
கின்றனவா : அப்பொழுது இந்த உருண்டைக் கொத்துக்கான் 
T ங F ; n.T ரா.க 5, 10 மில்லியன் ஆண்டுக்கும். பல் இத்த 
உப்பண்பைக் கொத்தாக்கள் 16 ஆம் படத்தில் இக்கப்பட்டு 
மளை பேட்டின் ஓரே இருக்கின் மலட்? அப்ப "IT : சிதக் 
போர்த்துக்ரன் 5,06) மில்லியன் aar . க்கு மேல SU :LEBI 3 
உடை " ராவாகும் அல்ட்து . இந்த உருண்ன! * கொத்துக்கள்" 
TL, ! : -த்தி களை போட்ட்டிக்கு போர்: இருக் கிஸ் :MT ? 
அப்பாதான் இலவ வயது 5.1100 மில்லியன் ஆ S 
களுக்குள் ஆ 0 றவ கவே இருக்கும் , 

இந்த வயதின் உப் :மயா 557 நி ]ை 6 -ஆம் படத்தில் தொடும் 
கப்பட்ட வதோடு 5,000 ஃபில்லியன் ஆj55 இரக்க ig 
2. தீவையைச் சாடி ஃபட்டுகின்றதா என்பதைப் 
பொறுத்திருக்கும். இது சயா பது எப்படி நீப்பீர்குத் தெரியும் ? 
ததர் ஊார் , ரோட்பாட்டின்படி நாம் நம்போது விண்மீன்களன் 
a 54, 45307 க்கிடும்முக்கியம் . வின்மீன்கள் : டிற 
வளர் 5 : ! நாம் சிந்து , தபறில்லாமல் பணக்கட்டு அறிவு : தப் 
பொறுத்தருள்கிரசு . H I_ ய தம்போதைய கால்சிடுகள் 
நமக்குத் தோா ன் இன்னும் சாரா.நார் இல் 

!- "1gy:i L ! , 13 ஆம். : : டாய்கால் கொடுக்கப்பட்டுள்ள எண் 
பீன்கள் ( 5 ஆம் படத்தில் கொடுக்கப் பட்டும் airl S ,I [ ] ;) ரிங்கிட 
ஆண்பெருன்.க : 3: 24 ஃபனை கோட்டிற்குச் சமீபத்தில் , இன்னும் 
சொல்ல வேண்டும் . அல் , இநந்தர் ரற்றுக் கழே :ை யாப் பெற 

ன்பதற்குத் தக்க குறிப்புகள் இருக்கின்றன . இந்தப் 
பெப்ருந்த 5fica ra + RUT நாதம் கன்பனதப் பற்றி இன்றும் 
எருத்து இறுமை எப்படவில்லை . என்னுடய கழுத்தின் . 
5,001 பில்லியன் ஆண்டுகள் வயதிஸ் O! 53 | கரும்தும் 
வளைாேடு உழண்டைக்கெது விண்மீன்களில் L : 
வச்சிக்க If w ம் பொருத்தம் இருக்கும் . தற்போது 
கொடுக்கக் கட்டி ! பது சரியாட்டாக இருக்க வேண்டும். தோல் , இது 
5 ஆரெத்திலிருந்து 6 ஆயிரம் வில்லியன் ஆண்டுகளுக்குள் இருக்கு 
மே ம். வியின் வயது 4,000 : மில்பான் " ஆண்டுகள் ஆகும் 
என்பதை கோவ படுத்திக் கொள்ளவும் . மொத்தப் ப s : : nsoy : - 
லத்தின் கதை விடப் புவியின் ரது நப்பிராகாது என்பது 
தெளிவாகத் தெரிவிறது . ஆட்டத்தில் நம்முடைய வாழ்னை 
வரலாறு கால அளவில் மிகவும் பாதிப்பந்தயதாகும் . நீர் விடய 
ர : | வரி பிப் மதிப்பிற்குப்பதாகஃப் . 

இத விதம் விவ் மீன்வின் 
பற்றி 2017 25 வகையில் நாம் தெரிந்து என்பதின் முக்கியத்அத் 
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மீதித்தர அமைப்பையுடை விண்மீன்களின் வளர்ச்சி 


ஆய்ச்சி 


63 ) சத் நெளிவு படுந்துகள் தது . தும் அத்தியாம்பத்தில் பயிற்றின் 
பயை வலர்ச்சியும் , விண்மீன் கரின் பா.மன்ற AST:/ச்சியம்- 
நடுத்தர டா வின் ரீல்கள் : L L . 15 -ல் கொடுக்கப்பட்டுள்ள 
வழிப்படி இருக்கின்றன என் , ப . நன் குறிப்பிட்டோம் . 17 , 16 
படங்கரில் கொடுக்கப்பட்டுள் : 

உண்மை 
கொண்டு இவ்வாறு முடவு எண் :டேர், ஆல், 30 ரெட்ரஜன் 
ஹீலியாக மாற்றப்பட்டு , இந்த st : ம் உற்பத்தியான இட்டம் 
திலியே தங்குவதினால் நேற் ச 63 / வளர்ச்சி எப்படுகின்றது 
என் ட ர் வித்தைக் சூரியத : கும் . இந்த த்தியத்தின் முக்கியக் 
குறிக்கோள் இந்த கேள்விப்பப் பம்பி .ஆரபார்ந்து , மூன் அத்தி 
பட்டத்தின் ஃபத், ரிவ . தங்களுக்கு 10! 4 பண்டு மேட் 
தொடர்ந்து வரும் பாட்று நல்ல ப் பற்றி ஒரு தெளிவான 
மூய ஓலதே . 


1 இல் இத + இழ் கரக படிறை tri.i (பம் 15 ) The 
evolution from L to M ( Fig 15) 

ஈர்பந்தியன் முதல் கட்டத்தில் என் மீரின் மத்தியில்தான் 
வழியாம் பிகவும் விரைவாக உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது . இதற்குக் 
ந ர 3o | : வெப்ப லேயும் அட .. த்திரம் இந்த இடத்தில் ரிகவும் 
அதிகம் இருட்டப்புத கும் . வெப்ப நீயும் அடர்த்தியும் 
எங்கவளவு அகாக இருக்கின் | வோ அவளவு வேகமாக 

ஹவஈழ்க்ன் எப்போவும் இருக்கும் போகப்போக எப்படியும் 
சிக்ஸ்ரன் ஏன்பாம் : ஏனென்ருல் , சில நரர்கள் ஈழத்தர் நடு ! 
பகுதியிலுள்ள எல்லா ஹைட்ரஜனும் வலியாக மாற்றப்பட்டு 
* tisf றது , படர் 19- ல் = ட் பருப்பதைப்போல் , பிண்மீம் 
கிட்டத்தட்ட fry மட்டுமே உள்ள ஒரு சந்தை ( core ) 
ஏற் : சிந்திக் Bai கிறது . இப்படி நடந்தால் ஆற்றல் உள்ளத் 
தில் டாநா ஆர். இருந்தாலும் விண் மீன்: ஆம் பறிலையை 
நீ காட்ட ஆற்றான் தொடர்ச்சியாக இருள் பேண்டும் . இது 
பட் நாடச்ஆப் : இந்த கேள்விக்கு வீடமைக் மௌ 
( ( rainous ) என்பவரூப் ட்ம் .. எல்டு ( Critchficldj எர் ட : நம் 

ஆண்டு படிக்கு பே ரரித்து விட்டார்கள் , இங்கு 
ஆற்று ஏப்பம் உள்ளகத் ) தர்ப்திய சூக்தப் பழுதோலில் தான் 
உம்பக்காக வேண்டும் . இப் தப் பாடம் 19-6; hn 0 வாம் . 
தேய்ன் > Javy Eq அப்றலை உற்பத்தியாக்குவதற்கா வின் 
னில் : உட்டரார் : நீங்குகிறது , இது: 52 ம் தோலில் வெப்ப நிலை 
அதிகரிக்கப்ப செயது . இந்த அதிகப்பத் தேவையான = jTry 
ஆம்பல் உற்பத்தியாகும் வரை இருக்கும் . 


18 ) 

வான நாலில் எல்லைகர் 
வின்மீனின் உட் புறம் ஈயூங்கிலுைஃப் ( முதலில் ) வி மின் 
மொத்த Rே : : இதறல் குறைந்து விட..து . இது இப்ப 

வேண்டுட் , 
சிதா என்பதைக் கக்கிட்டுத்தான் பார்க்க 
கார்திட் !டிபனின் மாத்த வரவிட்டப் குறைவ 

மேற்பரத்தில் 

கதிர்வீச்சுசலம் 
CPR படத்தல் 

உப்பல் ஓட்டம் 
9 - ஓட்டம் 


கதர் ச்சின் ப ws 
ஆத்மல் ஓட்டம் 


விஸ்வகம் 


ஈதிப்பத்தி 


ஆற்றல் பயக்கும் 
புறச்சூழல் 


படப் 15. ஓபம் " ள்ளான க.டய வின்pே 

(அலாகலரையப்படவில் :.) 


தில்கள் |5 டர்பந்தில் . க்கும் நீக்கம் இடையில் இது பார di 
இருக்கிறது ; M க்தப் பிய N ஐ நோக்கிர் செல்லச் செட் 
ஏராள ; n ,TF அதிகரிக்கின்றது . 

அடுத்தாற்போல் தற்றலின் வெளிப்பெருக்கு விஸ்ட்ரின் 
படருவாக்கத்தில் புது ராக்கப்பட்டு வருகின்றது என்ப. 4. 
ஆரவாண்டும் , உள்நாகத்திற்கு வெளி ! குற்றவிப் பெருக 
முதலில் இருந்தபடியே தான் இருக்கும் (1 ) நாக நாகர் எதியோர் 
பத்திதால் மட்டும் ஆரல் Siப்படும் பகுதி நள் : இரும் 
கின்றது . இதாப் பிறன் முக்கியப்பாக ஆற்றல் பெருக்காவது 
:5 ;: i நம் படத்தில் (convection ! : ஒத்தர் Cuiri : ! 
படுகிது . assar tea திப்பதிவும் இதிலிருந்து தொடர்ச்சியா 
ஒளிர் தாரத்தின் அலர்கோட்டியாக sir ஒக்குால்: sus: /" 
கான்பூர் 2 : n : 3 4 ம் கதிரியக்கத்தினர் ஆர்ன் பெருக்கம் 
ரப்படுகிறது. தரம் - +13: காட் ஒப்ப J Diar s:il:Bat 
தப்பிச் செல்பதிறர் . 
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நடுத்தர * பையுடைட்! விண்மீன்களின் வளர்சி 


இன்றும் ஒரு சிந்தரைச் தீர்க்கப்பட வேண் . 
n . பது . எரியட் உள்ளத்தில்ள ஆற் பெருக்கம் 
என்ன வாகாது ? அன்று அந்த பகுக்கர் (ii) Egy:: 
நிறுத்தப்பட்டிருக்க வேண்டும் , அல்லது டஈம் ஈரங்கில் 
பொன்டே போய் ஈர்ப்பினால் வெளிச் செல்பம் 
பெருக் : உற்பத்தி செர்ப்ப SusiaG ர் . நம் பிரச்சினை இப் 
பெ T இலர்பல் எந்த முறை எடுத்துக் கொள்ள வேண்டும் 

பதை பினாயிப்பதே . 


ஆம்பல் 


சமீபத்தில் செப்பப்பட்ட ஃபாஸ்ட் ான்டி 

4 ம் 
2 ந ங்கி ! பபரு ஆற்றல் பெரும் நின் விடுக்கிறது என்டா 
தாதம் . 24 பகுக் காலம். அழுத், ச் + மீ பிலேயைப் பொறுத்த 
தாதும் , 


விண்மீனி : உ . பத்தில் அடித்த ரமதியைத்தொ ! - து 
சாக்கப்பா - 3.M- ம்: T ) " து மிகவும் தேவையகர் எஃப்பதை நீலாப் 
படு நீர் கொள்ள வேண்டும் . ஞாற்றப் பொருத்தவரையில் 
இந்தப் பெயர் காக்கத் தவறினால் சிகவும் ஈான விளை 14 
4. ! ( எ --கல மீடங்களுக்கள் - ஏப்பா பாட் 

என் தப் 
பார்த்தே ப் , அழுத்தம் சமநிலையைம், கக்க வேண்டிய காணத் 
100 நர் கோடு ஞாற்றின் உட் படம் ரூட இருக்கின்றது 
என் பதைத் கிதாபாத்திரம். ஆம்முன ! . சன் ஆடர் கி.த 
P க்கு பொருத்தியர் . ஞாயிற்றில் உட் .: : ஜாதி A5 
: 11 2; இல்ப்பத்தினால்நான் சொல்வேன் : பது . இப் 
SRIாழுது அவசியபீதம் . இது மிகையாக இருந்த துர்க்கா 
மன ரு கமுகும். ரப்பா #hir , 1,130 ட்டங்கு 
(30 பல் அடர்த்தி.படப்பிட !!! 

எல்: வின் பின் அப்துக்கும் 
முன்பு கொடுக்கப்பட்ட தங்கள் அனைத்தும் பொருபதும் . 

ல் நடாத்தி ir J ள இங்குடெல் : இழந்தம் - அதரவது 
Ea ; T ட் ( Pility அளவு : ( - 1 ஐ.டி. அரை கனுக்கு மேல் 
பொருடா உனடட்நாடும் 

ரே .PTS 
அழுத்தம் தாழ்பட்ட அழுத்தப் {degeneracy picsSure ) crs ! 
பொல்லப்: i: பழந்தம் , ஏ . 

திற . இது இரண்டு பொருள் 
: pairup நாக்க எற்படும் ஒரு நிலை , s: களவும் செய் 
ஈ பொநா க்கு கிஸ் மேமோ அவ்வளவுக் கலைப்பு இம் 
மா $ i: ப !!! அழுத்தப் ஆதிக்கும் . தாழ்ப்ப !ட் .. அழுக் தப் 
த.ம்) நாவப் பொறுத்திருக்கிறது . இது 

பிரின் உட் 
பநந்தில் அதிக வெப்பலே பாரனாக ஏம்படும் நாரண 
அழுத்தத்தைப்போல் அல்ல , 
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வான நாவின் எல்வைாள் 


இது நம் முன : வட்கிடப்பான் பங்களிக்குச் சம்பதபட் .- 
தாதும், ஒரு முக்கியம் காட்டுப்பட்டு இருந்தால் ..பட்டெர் 
அரு பசியான 50 க்கட்ன்படி ஈருக்கட் ஈக்கிரம் பான்ய திடும் 
பான்பாதைக் காண்பிக்...T : ம் , கென்றும் இலக்குப் 5 நர்சிம் 
6 யூக் உட்பகுதிகளின் ( டித்தத்தை கெவும். அதிகார்கிளி ! 
2.பொருகளை அதிய்யா சந்திகன் தாழ்கப்பட்ட அடித் 
தர் மேல் உஸ் அடுக்குக்கான் எடையைத் தாங்குவதற்குக் 
நே ய - Msd ML - அதிகம் !ாசிமடும் . இங்குத் தே 
MAI பாட் : 

பான்காள நாலேயே கெம் எ R த்திரமாம். 
வயாகர், இது பின் விரித்திரமாக இருந்தப் பால் எடிங்டன் 
( EJdirigton ) ன் . பி பிறந்த வான தால் அர் : - 
uri ள மறுத்து விட்டார் . ரீலியார் உள்ளத்தின் பெ : நன்னா 
நாயிற்றின் | ாருண்மையை விட 11441 1 டக்கியது போல் இன் 
எக் வீட . அந்த அத்திப்பத்தின் கலைப்பில் மீந்தா 
மண்மீன்களை பற்றிய தயிப்பிடப்பட்டது . இந்த வகை விஸ் 
பஸ் என் எந்தத்தக்க பட களர் A.I. அப்படயர் !! 
பெர்ருஃப்டை 1 வா சூப்- . 

நாயை விட 1 | பாடய் ற்கு 
மேல் கால் டப்படயவ. நூல் இந்தார் . நாட்டுப்பாட்டிக்குந் 
நடை எங 2j ம் இல்ல் இருப்ப . இந்ர் அத்தியாயர் ( 4 
வதிலும் ஞாயிற்றைப் ( 11 முதல்: 1 - படங்க 2.i s Ssi 
! £ si, 2017 த்,தான் நாம் ஆர வேம் . 


போகாமைகளா: 53 : டய 

வின்டன் 
பற்றி இப்போது = T7 : பா மிட்டாய்--இல் பாபி 
உத்தியாஃப் 2 ல் ஆராய்வோம் - TETIC 14| ற பட்டுப் 
பாட்னாட் - மிரல் drai sol நடக்கும் என்பது சிந்தையாக இருக்க 
வாம் , அப்பொது (முதலில் , ஸ்–E slorer பய் 
* லும் , மிமிரு விரிப்பா ; எல் சந்திரரோர் என்பாராம் பாஸ் ! 
மக்கப்பட்டது . பே ::5 ) பேற்பும் அடுக்குகளின் ofid: டவிட் 
நாங்கதை ( 35553: 12 : தாபப்பட்ட அழுத்தம் ஏற்பது 
Fதத் தந்த சுருக்கம் இராது , 


இதைப் ஏ.நாவது " ருத்து வேற்றுமை இடிம் ஆமாயிம் 
A ன் : மறப்பே என்ற கட்டுப் பாட்டப் பே றும், 
துத்தான் இருக்கின்றது என்பல்: நக் கூறவேண்டும்.- 20தப் 
டெ ஆம்பர் சந்திரசேகம் : ( Chandrasekar s linit ) என்ற 
ஆறிப்படுவார்கள் , நண்பன் அயன் நாட்கள் - ரசிப்பார் 
காத்து கின்யீன் அதாரிது , இந்த அத்தியாயத்தில் 11 
விண் மீன்களைப் போல் , அல்லதுவெத்து இது 3 10 : டத்திலேயே 
மிட் ( ரீரடா வெடிப்பால் ஏற்பட்டு அர நாம் 
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நடுத்தர அமைப்பையுடைய விண்மீன்களின் வளர்ச்சி 


முடித்துக் கொள்கின்றதோ என்பது சந்திரசேகரின் எல்லையைப் 
பொறுத்திருக்கிறது . 


இந்த வாதங்களிலிருந்து புலப்படுவது என்ன வென்றால், ஒரு 
நடுத்தரமான விண்மீனின் முதல் சுருக்கம் ஹீலியம் உள்ளகத்தில் 
ஏற்ப்பட்டாலும் இது முடிவு இல்லாமல் இருக்க முடியாது . ஏன் 
என்றால் , எப்பொழுதாவது தாழ்வுபட்ட அழுத்தம் போதிய 
அளவு அதிகரித்துச் சுருக்கத்தை நிறுத்தி விடும் . இந்த நிலையில் 
உள்ளகத்தின் ஆற்றல் பெருக்கம் நின்றுவிடும் . ஏனென்றால் , ஆற்ற 
லிற்கு இப்பொழுது ஒரு வித உற்பத்தி இடமும் இல்லாமல் போய் 
விடும் சுருக்கத்தினால் வெளிப்படும் ஈர்ப்பு ஆற்றலும் 
ஹைட்ரஜனை ஹீலியமாய் மாற்றுவதினால் ஏற்படும் ஆற்றலும் , 
ஆகிய இவ்விரண்டும் நின்று விடும் இப்படியானால் பெயப்பநிலை 
உள்ளகம் முழுவதும் ஒரே மாதிரியாகத்தான் இருக்கவேண்டும் . 
ஏனென்றால், ஆற்றல் அதிக வெப்ப நிலையுடைய ஒரு பொருளி 
லிருந்து இதை விடக் குறைந்த வெப்பநிலையுள்ள ஒரு பொரு 
விற்குச் செல்லும் . ஆகையினால் ஆற்றல் பெருகி இருந்து 
கொண்டே இருக்கும் . இதனால் விண்மீன் தாழ்வுபட்ட நிலையான 
ஒரு வெப்பநிவையை உடைய உள்ளகத்தைக் கொண்ட அமைப் 
LIFTG :6 . ( Isothermal) 


உள்ளகத்திற்கு வெளியே ஆற்றலை உற்பத்தி செய்யும் தோல் 
இருக்கிறது . இதற்கு வெளிப்புறம் கதிரியக்க . ஆற்றல் பெருக்க 
முள்ள ஒரு பகுதி , இதற்கும் அடுத்தாற் போல் கொதித்துக் 
கொண்டிருக்கும் நகர் முன்றக் கடத்தல் நிலையிலுள்ள ஒரு பகுதி. 
கடைசியாக ஒளிக்கோசத்தில் கதிரியக்கப் பகுதியும் இருக்கும் . 
இந்த அமைப்பு படம் 15 - ல் உள்ள M என்ற புள்ளியை அடையும் 
நேரத்தில் ஏற்பட்டு விடும் . இந்த நிலையில் விண்மீனின் உள்பகத் 
தின் வெப்பநிலை 15 லிருந்து 20 மில்லியன் டிகிரிக்குள் இருக்கும். 
இது விண்மீனின் சரியான பொருண்மையைப் பொறுத்ததாகும் . 
இந்த மாதிரி அமைப்பைக் கேமௌ என்பவரும் கெல்லர் என்ப 
வரும் ( Gamow and Keller ) 1945 ஆம் ஆண்டு அறிவித்தார்கள் . 
அந்தச் சமயத்தில் வான நூல் அறிஞர்களிடமிருந்து இந்த அமைப் 
பிற்குப் பொதுவாக ஒரு ஆதரவும் கிடைக்கவில்லை . ஆனால் , நாள் 
பட இதற்கு ஆதரவான கருத்துக்கள் தெரிவிக்கப்பட்டுள்ளன. 
படிமுறைவளர்ச்சியில் படம் 15 லுள்ளபடி 1 - ல் இருந்து M க்குச் 
செல்லும் பொழுது உண்டாகும் அமைப்பு மாறுதல்களைப் பற்றிய 
மாற்றுக் கருத்துக்கள் இப்பொழுது பொருத்தமற்றவைகளாகக் 
காணப்படுகின்றன . 
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- வாக நாவின் எல்கைள் 


- திருகோ: Trailf- ut m Nis { படம் : 15 ) Evolur 
tjall fror Mi Is ( ) ( Figs) 

ti- ல் இருந்து : N- க்கு ஆன ( டய் 15 - ம் ) பரமுறை வாச்சி 
நேர்டைடாக இருக்கின்றது . யட் உள்ாகத்தைக்கற்றார் 
நோ : ஹெட்ரஜன் ஹீலியமாா, பாய்மப்படுகின் றீது . இதன் 
வில்ப் உளகத்தில் மேலும் டேலும் பார் சேர்ப்பட்டு 
சின்றது . இது வெங்காயத்தின் தோலைத் தலையோ உரி து 
போல் ஆகும் . அதாவது அடுத்தடுத்தள் : தோல்சுவாப் பய 
தற்குப் பதில் இவைச் சேப்பது போல் ஆகும் . என் சக்தி 
ஓச்சி யூநர், றக் கடத்தப் பாதி போட்ட பெதும் 
சமான் இமை ( டர் 15 - ன் டா ( ) என்ற incidit : அ ST : ட 
பட்டம்பொய் " கர் : 12 ம், 3 ! த்தம் பகுதி திட்டத்தட்ட ஆற்பை 
உப்பத்தி செய்யப் தோல் வரை செல்லூர் , 


படம் : 1.5-5 1 இருந்து () வரையுள் : படிமறை வளர்ச் 
சிட்டமானது , அமைப்பிட்டட்டஸ் கத்தின் பெட்டக பொ 

துவாய 
அதிகரிக்கப்பட்ட ஒரு பகுதிரை இதேரோம் ஆப்றம் உற்பத்தி 
பொய்யும் கோகிலும் F # வெப்பமடைய ரு பகுதியை ம் 
காட்டும் . இந்த திருப்பு போர்சொன கய முறை:: ce ) ; 
ஆகும் . ( ) என்ற Raw அடையும்போது வாய்த்திப் உள்ள 
இகநில் ஈ i + ரிந்து- dro:ால் 10 மின் 14 கிரிகள்--- 
உள் மந்தில் சருவிதக் கவர்ச்hiridi மாறுகப் பற்படுகிறது இது 
p5 நா.தன ஆம்ந si: உற்பத்தி விகாவின் ஆர். தான்: 

S :: எஹட்ரஜனும் ஸ்ரீராம : மாற்றப்பட்டு 
விட்டது அல் சப்பரம்நகற்றல் உற்பத்தியும் ஏற்படலாம் 
பன்பது வியப்பாக இழுத்தும் , இதற்கு விடை . அந்தப் பதியதை 
ius ,ராத பரு ஈ பொரும்சக் இகர்வதே ஆகும் . இதை 
தன் முதலில் 1. பால்படர் ( E. Sulpcter) : sd : வ!! ஈண்ட்டறிந் 
தார் . உடன் பத்தில் ஏற்படும். அதிக வெப் ட்ரியை : ர் 
கரர்பதக்கவும் தியாகவும் அனுப்பிவைகளில் 
[rticle & r ICactioes ) மாற்றப்படுகிறது . இய ஆற்றல் sெcies 
கிறது ( இயன் விபரத்தை இப்பே ! ( தே பாண்போம் ) . 

இந்தப் பத்தி நியேன் நாதனச் சிறப்புக் கூ யெ : ர் 
{helin - hurting) மட்டும் அல்ல ; உள்ளகத்திப்ப் - இவா 
ஏர்பறேது . இந்த நிலையில் உள்ளம் சில திட்டக்குள் இட் 
பேரிவடைந்து பாருகயர். இந்த பிரிவு தம்பைட் . ஏழற் 
தம், மனபார்ட் வரை ரம்பாதது . வாழும் விக்ன்ே பலம் 

0 ; ஒரு *ர JEIR நட்பை அடந்து விருத்தம் ( 4 . 
v : ம் ) இவ்வாறு லொபோலி எழுப்பு: நல் ( poppiis) என் 


Harvard 
XXII . பெரிய மெகலள் புகை மண்டலம் 
புகழ் பெற்ற இரு கெலன் முகங்களில் இதுவே அதிக ஒளியுள்ளதாகும் . இது 
அண்டப் பகுதியின் வெளிப்புறத்திலிருந்து சுமார் 50,000 பார் செக்ஸ் தொலைவில் 
உள்ளது . இந்த அண்டம் நீல வண்ண மீன்களாலும் , பெரு மீன்களாலும் , ஒளி மூகில் 
வாயுவினாலும் ஆக்கப்பட்டது . இவ் வொவித் திட்டிற்த டாரென்டியூலா நொலா என்று 
பெயர் . இந்த நெபுலா ஓரியான் நபுலாவிற்கு அருகில் இருக்குமானால் இதனின் ஒளி 
முழு நிலவின் ஒளியைப் போருக்கும் . 


Harvard 


Xxlli . சிறிய மெகலன் புகை மண்டலம் 
இப்புகைமண்டலத்தில் வான்வெளி ஆராய்ச்சியாளர்கள் வியக்கும் வகையில் அதிக 
அளவு டிைரஜன் வாயு நிறைந்திருப்பதாக அண்மையில் கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளது . 
ஆனால் , இதில் பெருமீன் கரும் துகள்களும் இல் .. இவ்ளிரண்டு மெகலன் புகை 
மண்டலங்கரும் ஒன்றுக்கொன்று விண்மீன் தொகையில் வேறுபட்டிருப்பதற்குரிய 
காரணம் இதுவரை பல கைவியல் . 


Mt. Wilson and Palomar Observatories 


XXIV . உர்சா மேஜரில் M 81 எனும் அண்டம் 
இரண்டே கால் மில்லியன் மைல் தொஸ் விலுள்ள இவ்வஸ்டர் 
வாமலும் சுருள் வடிவமான அண்டங்களிலேயே மிக அழகானதாகும் . 
M81 அண்டம் பிற அண்டங்களுக்கு வெளியே அமைந்து பேரண்டத்தின் 
விரிவில் டங்கு எடுத்துக்கொள்கிறது . 


XXV . பால் மண்டபத்தின் ஒரு பகுரி 
விண்மீன் கொண்டது என்பதற்கு மேலே 

திகராகாது . இவ் விண்மீன்களில் அதுபள்ள 
1.படத்திலும் ஒவ்வொரு புள்ளியும் ஒவ்வொரு பும் கொண் - man , ஆஜல் , இது புலன் காட்சித் 
காத்தான் காட்டம் மீன் + ரில் வழக்குக்கட கயிறு இவை அவிப் புளின்களாகவே கருதப்பட வேன்டும் . 


Mt Wilson and Palomar Observatories 
XXVI . N ( IC 4514 பன்ர அண்டம் போம்.பே. தொப்பி 
இந்த அண்ட. பற்றுக்கமாகான அஸ்க காத்துகளைக் கொண்டதாகும் . 
இவற்றை வட்ட வடிவ விண்மீனின் வடிவத்திலுள்ள விளிப்புக் கோட்றன் மேல்பகுதி 
மூலம் பாகுபடுத்திக் காணலாம் . மற்றவக பால் மண்டலத்தில் 1.ள்ள பிற வினங்கள் 
களாகும் . இவ்வுருண்டைக் கொத்துகள் ஒவ்வொன்றும் 1ini00 தனித்தனி விஸ்யர் 
காைக கொண்டது . ஆனால் , NGC 4584 அண்ட rே 100,000,00,000 - க்கும் அதிக 
மாள விமீன்கா உடையதாகாரம் . இவைதார் தூரம் திட்டத்தட்ட 10 மிலலியன் 
பா . செக்ஸ் ஆகும் , சோம்ரீரோவைச் சேர்ந்த தெளிவில்லாத பெரும் துக ஏகில்களே 
கரும்பட்டை ஆகும் . 

XXVII. M 87 எனும் உருண்டை அண்டம் 
இவ்வண்டம் மூன்று தனித்தன்னா உடையது . ஓராயி y ம் குவடைக் கொத்துகளை 
உவராது . நடுவே ஒரு வகை நீ வாவு கொண்டது படத்தில் தெரியவில்கள் ) . வான் 
கதிரி அக்கட்ச் கடத்த பல்ட்ரக்தி உடையது . 

MI , TIRRI Trd palamar Observatories 


Sproul Observatory 
XXVIIL. வின்ர்ம் கிருக 80 B- ன் ஓ படர் 
மேலே ள் எவை கிரக RO A, B மீன்காம் நான்த தோற்ற ஒளி 
படங்கள் (C- நாட்டப்படவில்க ) ஆகும் . இப்படங்கள் ஒவ்வொன்றும். சுமார் 
இரன் 

கால் நிமிடங்கள் இடைவெலியில் எடுக்ரப்பட்டது . இவற்றில் 
இருகர் 30 -}r ஒளி மாற்றத்தைக் கவனிக்க . காற்றிலும் இத்தகைய 
ஒன் மாற்றம் உண்டாகிறது . 


11. Will you did Palaway Observatories 

XXIX . நண்டு பல 
1 , rid ,000,00,000,00,000,000 வைடிழன் தண்டுகள் 
வெடித்தால் எல்லனா வன்மையாக இருக்குமோ அவ்வளவு வன்மை ஈடய 
ஒரு பேரன் , வெடிப்பின் பாஞ்சிரள்ள பகுதிபே மேலுள்ள நெபுல் , இந்த 
முகம் முய்யாலயன் பில்லியனாங்கள் விட்டத்தை ( L ... 


Mr. Wilson and Palomor Observatories 
XXX . சிக்னசில் கொக்கி போல் உள்ள நெபுலா 
இந்த ஒளி வாயிலுள்ள மென் வரியைக் கவனிக்கவும் . இது நூறு மில்லியன் 
மில்லியன் மைல்கள் நீளமுடையது , 


XXXI . " ஆனையின் தும்பிக்கை 
படத்திலுள்ள துதிக்கை வடிவம் குளிந்த ஒளி புகா முகில்களால் 
ஆக்கப்பட்டது . இதற்கு அதைச் சுற்றியுள்ள மாளிபுகும் வெப்ப மிக்க வாயுவின் 
தாக்குதலே காரணமாய் இருக்கலாம் என்று கருதப்படுகிறது . 

Mr. Wilson and Palomar Observatorias 
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நடுத்தர அமைப்டைடி_ய விண்மீன்களின் வளர்ச்சி 


j2n : ci தில் ஏற்படுவது எபிளேர் தரக 7 டிய 
அவவு : அத்தியப்பர் ! ?- ல் கொடுக்கப்படும் சிலம்ப் : கள் பா 
போதிய அளவு மடாத : இருக்காது . இந்த காகத்தின் 
கொடிட்ட 5 மறை :ர்ச்சியில் ஒரு பக்கம த்துவர் 
ஒரு நீலோறும் . இதுதான் () வில் ஏற்படும். சுற்று எனத்தல்: 
{ tus Tund ; என்ற Pis off விற்கும் சோப்பு டாகும் . இவவி 
மீன் ( 59 ல் இருந்து ! say Lisi: Tiga A ர்ச்சிக்கு 
ஆசாப்டான் பட்ட 27 26 அமைகின்றார் . இது நாம் செல் 
ஓம் வில் மீன்கள் அவைகளின் ஆற்றல் தேவை இரண்டு 
5 ஆக்சில் பெ று ந sal , ஒன்று - -ch;on : 25 ந்து 3 படத்தின் 
6.ஓ) லும் , 7 payi உள்ளாத்தைச்தியன்னா கயசத்தில் 
உள்ள 500 வாட்ரஜன்எர்ப்பியப்பட் ஆகும் . 


விளைப் 


pffL.mri! எரிப்பு வி ? ar12 3 11 ம் உனகத்தின் வெடி நி எழப்பு! 

3. ( The helium - urning reaciiody and the popping of 
the core )) 

படம் ( r ( 5 புள்ளிக்கு அப்பால் உள்ள படி. மரை) 
வனப்பாதையைப்பற்றி ஆராய்வதற்கு முன் இந்தர் சுமுக், 
துக்களை இன்றும் படர்ந்து கவனிப்போம் . பயந்திப்பிருந்து 
ஆய் போர் என் இக்கும் விளைவுகள் பின் வரும் அட்டவரோல் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன , 

அ MI ILI I MAI TE ன் பொருள் 
Reaction 

Meaning of Symbols 
Hs { 2 ]ic , / ) சாதாரண வஸ்யம் He { 2 பரோட்டான் 

கம், 2 நியூட்ரா* ரூம் எட்ட. ) இதன் 

ராந்தகன் லுடன் இரண்டு தர பயா , 
அணுக்கருக்கள் ( ." ! -3ரடோன் நம் 
யூ :: 2 சட்டம் ) கொடுக்காது அதில் 

கதிர் வளிப்படுகிறது . 
( ( H = , ) ( ) அடையாளங்க His பொருள் ( i. FIED 

சேர்ந்து ஆபிறஆர் ஒரு 7 - கதிர் வெளிப்பாடு 

A 
0 * ( He , } Ne > ம் 1 = 3சர் . ! N = "" > ( 1[ ] -போட் 

| - :: 2 ம் 18 நியூட்ரான் பாளூம் ) 4 : 6ory 

நியா எஸ்! ஐசடோப் வெளிப்படுகின்றது . 
HIL.: ம் 1--5 என்ற rust எரிக்க :ே yurh எரிப்பு ஆரம் 
பத்தவுடன் உள்ளஎத்தின் நடுப்பகுதிகளிலுள் : பொருள் சீர் 
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கலந்து வீடும் , இப்ரம் ஒருவித வெடிப்படும் . இதை இப் 
பொட்டது; எவர்ப்போம் . 


ஞாயிற்றை மறுபடியும் பார்த்மா இதன் உட்பம் ஏன் ஓர் 
ஆற்றல் சாறிலே இருக் ஈ பேண்டும் என்பதற்கு ஒரு நல்ல : ராய் 
இருப்பது தெம். பற்பத்தை நோக்கி பெடம் ! 
கெட்ச் சட்நிலைப்படுத்தப் போதிய ஆற்றல் உப்பந்து - ஆர்.சுப்படா 
விட்டாரப் பொதுவாகச் சுருங்கி உன்பு பலப்பு மெது 
Jாக அதிகரிக்கும் . இந்த வெப்பநிலை அதிகரிப்பு ஆற்றல் உற் 
பத்தியை அதிகமாக்கி ஆறல்: ர ! n நிலையை பற்படுத்தும் . இதம்: ஈ 
பெம்மான் மேல் புறத்தில் துப் பாயும் ஆற்றலடை ( 4 தலில் 
ஞாயிற்ரிம் பதில் நம் உற்பத்தி செய்தார். அப்போழுது 
பெரே விரி !டந்து உட்டம் ஒப்பு : hika இந்தச் சமரத்தில் 
கனார், செப்பாட்டம் தா: "J$ / ஆற்றல் உற்பத்தி தாயைக் 
குறைத்து , இரு சபர்ட் ய ஏற்படுத்தும் , 


அன்பத்தானே அமைத்துக் sெ hah i rssy ! | மூக்கிலமாக 
ராய்றின் உட்புறத்தில் உள்ள பொருள் P பாதா ரன :: டி 
மார்! அமைப்பாக இருப்பதைப் பொறுத்தர் இருக்கும் . இது நீர் 
கெடத பொருளாக இருக்கவேண்டும். ஏனென்றும் | ., யெஸ்டல் 
( IL . Mastely 7 ன் : ஈர் சமீபத்தில் சீர்கெடுப் : பொருள்களில் தளை 
அடைந்தார்நொடிப் பாபு இருக்காது என்று காண்பித்திருக் 
தியர். டான்மையாக இதயத மீள நியோ ஏற்படுகிறது ! 
ஏல் ஒரு நீர் ரெட்ட பொருள் யநம்பில் 41 "திலேயை 
சிறிதும் இறந்தால் அது ! ; .எப் 13. அதிகமாகச் + மதிலாய் 
இழந்துவிடும், முதல் ஆற்றல் உற்பத்தி வெப்புந: : : ய்ச்சனை 
விடக் த நாக இயூந்தல் அரங்க பொருள் அதன் வெப்ப 
நியை அதிகரிப்பதில்ல . இதற்குப் பதில் அது ரூஸ்: த ரம்: 
உ.பத்தியைாம் தந்து பிரிகிற . 2 கைதும் ர! நிலை அதிக 
மா.சத் தவறிவி . இதற்கு மார்க ஆய்றால் உற்பத்தி முதல் 
முதல் வெளிப்பட் டா ய்ச்சலபிட ஆதிசட்ால் பொருள் அநள் 
வெப்ப நிலைக் க : ராப்பதற்கு பதில் அதிகமாக கொடை 
அய்து , இந்த வெப்பு அதிகரிப்பால் ஆறல் உற்பத்தி துரதிகத்து 

படியும் அதிக அ a வில் ச !nds யார் கெடுத்து விடுகிறது . 


எதிர் சோற்று வெங்கா : றைப் - உருவாகும் ஒரு விஸ் 
| sily ஹீலியம் உள்ளகம் வெட்டி|ti : - 

ஃாையல் இந்த 
முறையல்படும் , பேன் கொடுக்கப்பட்ட அட்டவயை 
து வியப்பாப் விளைவு களினம் , சூற் பல் உற்பத்தி வெளிப் 
புறா பலன் , அராக்கப்படுன்றது . இத வெப் 
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பாய்ச்சல் உள்ளகத்திவிருது ஏற்படுகிறது . பொரன் சாகவைந்து 
இருப்பதில் முன்பத்தியில் கொதிக்கப்பட்ட நினைவாத ஓர் 
அமைப்பு சார்பதின்றது . இப்ப பாரு என் 30 வாகிறது ? பொருள் 
மேலும் மோப்ரூடாக்கப்பட்டு இந்த நேரத்தில் ஹீலியம் எரிப்பு 
i2 இன்ப்ை பதிப்பகின் நு . ஆயில் , வேட்புட் வெதக்கும் 
தார் எல்லோண்டு. னெல்: போகப் போர் சாகாபா) 
அதில் வைப்பு நில வாத்தியிருக்கும். அழுத்தர். த.வாட்ட 
முத்தந்தை மந்திடுகின்ரது . இவ்வாருக்கும் பொழுது 
உள்ளகர் விரிவடைந்து தானே கர்வடைந்து விடுகிறார். இவ் 
4 : 1 , மூ மார்கியர் : விலை juirs. ஈஃப்ேபடுத்தி விடுகிறது , 
எட்டன் , படி ஒரு விண் : 2 ம் !ட்டதும் படாததுமான 
ஒரு நிகழ்ச்சியாகும். 


கட்டுப்படுத்தப்படுப்பதற்கு yie! வினியம் f ப்பு விளைவில் 
ஏற்படும். ஆம்,பல் வெளிப்படை . ஒரு விண் : எ கிட்டத்தட்ட 
சிதபடித்துவிடும் . அநேக விநாய்களில் இந்த Fac : H ல் எதியா 
L டும் எணுக்குண்டு மாதிரியாகும் . பொருள் விரிவடைவதற்கு 
ஏற்ப சூடாக்கப்பட்ட பின் Rsai நிலைக்கு உந்த நீயே 

பட்டு விடுகிது. ஆனால் , உள்ளம் தாய் மற்றம் 
பதில்தான் இருப்பதினால் அதன் வெடி ஒரு பெரிய பியம் 
sis போல் , வில் 3 ன் வெளிப்புறங்களில் ஒரு கோவில் 
சிலடிக் குதி : xst : rs1 இட்டு நிரப்பு நல் போன்ற ஒரு 
236 கிராம், இவளும் உன்காம் காப்பாற்ப்பத்தின் ந்து 
2. காசும் ( 3) இரை நீ :: மீட்டுர் 3] 50 ! டத்து இந்த பெ : 
| படப் . 15->t () { j ந்து P N: S WRS : விண்மீன் ejs3!! 
பரங்டி (Uni: ந வார்த்தியில் ஒரு !பாற்றடைது. 


R R. + .. விண்மங்கள் { The K. R. Lyrsc Slars ) 

படம் 15-3 பாடம் 17 - ! - இப்பிட்டுப் பார்த்தால் நாம் 
பொட்டது : ! ) புள் :! | ! : டம் 17-1 . ஒரு புதிய இடைவெளியில் 
திருப்பது தெரிது. இந்த இடைவெளி என்ட்கள் 
இல்லாத ஒரு பகுதி அல்ல . ; என்ற கொத்துநடந்த அதே 
as 5 இக்ப் இட வொர்களில் தான் இருக்கின்றாரா . 
ஆல், இந்த பகுதி எனிச் சிறப்புடை.நு. ( P பத்தியத் 
தில்ரா:பிற்ரன் உட் : | த்தில் உள்ள அதிகமான வெப்பாலை திட்ட 
சென்று ஒரு பத்தில் நீக்கப்பட்டு ....- ல் : வ் டை நாடும் 
என்பதை மினந்தினம் , இந்த SM!Vai: தாய் தன் பாணந் 
தில் பா அ திற்கு அறிந்து , இதற்குப் பிபது உட்புறம் வெளிப் 
புறமாக ஒரு தி : அழுத்தம் சமநிலையிருந்து மாறி மாபி அமை 
ம் . இந்த பாட்டி சில மணிநேரத்தின்முழுமை பெழம் . 
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. 


படம் ? -ல் இடைவெளியில் உள்ள விண் : ன்கள் தன்யாடேட், 
புறப்பெனிப் ஹமாக ஊசல், சின்றன. ஒரு ச்ற் பேறு 
பாடுபடுவதற்குத் தேய்மான * :: SIL இடைவெளியில் வின் 
கனின் இடத்தைப் பூத்திருக்கிறது . இக்கால காலம் இடர் 
கோட்டில் 8 மணி நேரத்திலிருந்து வடகோடியில் கிட்டத்தட்ட 
ஒரு நாள் அனலாகம், 

இந்த இடத்தில் நாம் புகை ஞாயிம்:: உட்பவெப் 
லதத்திரே நீக்கி விட்டதே தாலாட்டத்திற்கும் ஈர 
ம் . என் சொல்ல : இருப்பதைக் குறிப்பரகம் எவனிதா 
( ?: 13: டும் . இர் விண்மீல் வின் பாசகாட்டத்திற்கு என்ன 
ஈரோட 1 ! ன்பது இதுரையில் சிமிதளவும் தெரியாது . இது 
நயிற்றில் அமைப்பபப பவுர் துவக்கமாகத் தவியருறது 
என்று !! 5 யூகிறது. இவ்வாறு இடைவெளிச்னு Faisi ற 
பாள் தர வின் டுவதில்: 2311 . அலை இடைவெளிக்கு 
உள்ளே இருக்கும் ஒரு நன்பின் 2 #NI டுகிறது , 

கண் . . ! " ; 
ம நீலகிலிருந்து வாடும் ஒரு நிலைக்கு மாறும் ஒரு பிலை 
ரிராம் சீக்கியத்துவம் வாய்ந்த ஒரு நிலையாகும் . 

இக்) உருண்டைக் காத்துகளிலும் TET வாடும் வின்: மீன் 
* இருக்கின்றன, உநார்ன :na M : ஏ ற பாத்து என் 
(ும் . இத்தல் 1 விண்கல்கள் : ! ம் 13- ல் குறிக்கப்பட்டருக்கியக் 
ஹன் . ஆல் பெல்வேறு சொத்துக்கலுள் தா விதம் வின் 

ளின் என் கை வெவ்வோர் இருக்கும் . நார் SUN: | 6 
M ,: 1: 1,18 என் இரண்டு கருத்துக்களும் கிட்டதட் - ரே 
எ ssior de னஈயுள்ள விண்மீன்சு r பாடையனவாலும், 11.- 5 : 1500 
#Nாம் வின்டன்தரும் 4 - ல் 6 மீன்கஃடுமே 
இருக்கேன் . இது உருண்டைக் கொத்துக்கள் தெரிந்த -3.Isray 
கிட்டத்தட்ட . M .. 13: 1 ல் தான் இருக்கல் 35 , 4 போல் 
அ . * . தனிப்பட்ட முறையில் அதிக வின் பான்கள் 
காணப்படுகிற o . படம் 17, 18-6:இக்கோப்பட்டுப் பார்த் 
தால் இந்த வித்தியாசர் உ ! எ.டி. பத் தெரியாது. படம் 
i5- > ! ; பள்ளிக் கருகிலுள்ள பகுதி - MI, : : என் 
மீன் ர... ட்ட யுடையதாகக் காணப்படுகிது. இத இான 
யாம் - இக் கட்டங் # 1 Q என் புள்ளி உள் பகுதியில் 
கனப்படுவைன்றது . ஏன் இந்த விந்தபாரம் | SR ப்ப வேண்டும் 
என்பதம்தம் . சரியான விடை , இது கதையில் நொ : வில்லை . 

இது வரையில் நம் ஆராய்ந்த நார சல கும் விண்மீல் க r: , 
கொத்து மாரியள் ( elastcr variablcs ) என்று அடிக்க: குறிப்ப 
துண்டு . இந்தப் பெயர்க்குக் கார 623 ம்: இலை! உருகாடை கொத் 
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துக்களில் காணப்படுவதே. இவ்வகை விண்மீன்கள் முற்றிலும் 
உருண்டைக் சொத்துவில் பட்டும் காணப்படுவதில் ஆ நலசல் 
இந்தப் ப : உண்மையில் பொருத்தமான ppoi காத இந்தல் 
கார்த்தி c . R. ல விபீன்கள் 

ன்ற பெயரே 
பொத்து மாமிகள் என்ற பெர்ரை விடச் சிறந்ததாகக் கருதிப் 
பெரும்பா by : இப் போரைக் கொண்டே - இவைகளை அழைக்கின் 
மூர் . 

படைசியாகக் இம்.நீர்சுப்பட்ட பெயர் குறிப்பிட்ட 
2-நரSE: பாருடள் ! R. R. % : என் ) p): ரூ மீனின் போர்ம், 
அகாட்ட - தாதம் . R. R , விண்tirasii ன் பெயமே! 
இளிவதும் ஆய்வுக்கால்: { :: ன்படுத்துவோம் , 


R. R. ரி விண்ன்ன் பரி . காவில் தாரவாரின் 
நோடு , வெளிச்ச அ விலும் ஈழகின் ன . இதறல் : இவைககை 

1 


3 . 


205 


xx 


---dikes:/I£ட்டுஓபின்சதவீர்-லோன 


J 
110 
10 
21 


( ... 1 ... ) L. 
Qz_1 * -4 ( r ( 7 2.8 : - 

ந. S.751, கே , 1 


பri 20 . 


ஈண்டறிய எளிதாகியது . இப்ஏ s soor sa}\r: அடுத்த அத்தியாயம் 
தில் முக்கியமானதாகும் . ! : - ம் 213. ஊாரவாடும் நேரத்திற்கும் 
இவளின் 55ில் : ப்படும் : * தவீத மற்றதாக்கும் , 11 எ 
தொடர்பான் கட் கன்ட்து . இந்தப்படம் a .. 3 டயால் அறியர் 
கள்: .IS ) ஆண்டு... ஐயுற்ற நீர் உண்Tை.. இருக்கும் ஒரு 
s ஈம் , அதாவது R. R. Zoori :மீள் இரண்டு வகைப் 
பட்டாவா... இம்ர் வேண்டும் என்பதை இங்Cr 2 - தெளிப் 
கம் . காட்டுகின்றது . இதில் முதல் 135 பாலாடும் போழ்க 
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வான நர கால்கைள்: 


{ {}scillation periods } 1 !) ins35 ) நேரத்திற்கு மேல் உடைய 
வகும் ( இது படர் 21 - X என்ற குறியல் காட்டப்பட்டுள் 
ள ! ) , இரண்டா ப்சிக் 1 ) | க்குள் அமைவான் போய் & r 
2. எப்பம்( இடை.ம் 21-ல் குர்பால் காட்டப்பட்டுன் 
என இங்விரண்டு கட்டங்களும் வகைப்பட் - iru பாட்டங் 
3 ம் நாக்கில் மா என்று தயூ, பட்ட . ஆம், மார்ட்டியம் 
இந்த மாற்றத்துக்கும் காரணம் கன்னவேதா stay. 
இது வருந்தத்தக்க நிலையாகும் . 
படி முறை வபர்ச்சியின் 1611. கட்டங்கள் ( TIS last stages of 
evolution ) 

படம் 1-- Su : இந்தப்பட் ! - வளர்ச்சிப்பாதை படம் 21-5i: 
மறுபடியும் 30ரயப்பட்டியூக்கஸ் து . இப்பதே () என் 
பு : ளிக்கு அப்பால் செல்லுதின்பது என்பதைக் IT போம் , 


Fiated, 


1,000 


G 


ப் 


12 


y 


- 


- ாயிற்றேட்டிட்பிடும்:துரில்:"su:" நாலும்வெளிச்சம் 


! tcer 


யூடேர் 


J 
F : 10 10 ? 1:57 :) - 
சுப் AnxxERIE AyA .: 120 "; " sari.link ) 


படம் 1 . 


பெண் குறுஞர் - வேளச்சிப் ", 


( -விருது -க்கு உஸ்"ரா பாதை, 1114. ( மறை காய்ச்சியின் கடைசி 
கட்டங்காக் குறிக்கின்றது . இது பின் பிரின் உன்பும் ஆதாம் 
கருவின் விள jsialm ள்: எற்படும் ஆய்றல் உற்பத்தி நின்றுவிட்ட 

பகு நிகழும் ரூ 5:/ T: முன் ) , கடையில் விண்னில் உள 
எல்லா வைட்ரஜர் தீர்ந்து விடும் " ! ( இது எவ்வா ஒப்பீடு 
R. ) து ன்பதைப் பற்றி விரிவாகப் பின் மறுவேடம் அதனது 
ஹைட்-ரஜம்: பரியம .சுமாய்படுவதிலும் ஏற்படும் ஆற்றல் 
உற்பத்தி நின்று விடுகிது . 
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185 ஆம் பக்கம் உள்ள அட்டவணையில் குறிப்பிட்டபடி ஹீலி 
யம் எரிப்பினால் ஏற்படும் விளைவுகள் கடைசியாக நின்று விடும் . 
ஏனென்றால் ஹீலியம் தீர்ந்து விடுகிறது . இதே மாதிரி விண் 
மீனில் வேறு எந்த அணுக்கரு எரிபொருளாயினும் அது தீர்ந்து 
விடும் (இதர வித விளைவுகளைப் பற்றி அத்தியாயம் 12-ல் காண 
லாம் . ) 

இவ்வாறு நிகழும் பொழுது விண்மீன் படம் 21 -ல் உள்ளபடி 
அதன் பாதையில் Q-விலிருந்து T- க்குச் செல்லும்பொழுது 
குளிர்ந்து விடுகிறது . உட்புறப் பொருள்களின் வெப்பநிலை குறைந் 
தால் தாழ்வுபட்ட அழுத்தம் விண்மீனில் முற்றிலும் தழைத்து 
நிற்கும் , ( அடுத்துள்ள ஒளிக்கோச அடுக்குகளைத் தவிர்த்து ) தாழ்வு 
பட்ட அழுத்தம் இந்த விளைவை ஏற்படுத்த முடிகிறது. ஏனென் 
றால் , சந்திரசேகர் எல்லைக்குக் கீழான பொருண்மையை உடைய 
விண்மீன்களையே நாம் இப்பொழுது ஆராய்ந்து வருகிறோம் . 

விண்மீன் , படம் 21 -ல் கொடுக்கப்பட்டபடி உள்ள புள்ளி 
களில் S-இலிருந்து R-வரை மற்றும் R- இலிருந்து T- வரை செல் 
லும்பொழுது குளிர்வதற்கு வேண்டிய காலம் படிப்படியாக அதி 
கரித்துக் கொண்டே இருக்கும் என்பதைக் கணக்கீட்டின் மூலம் 
காணலாம் . வளர்ச்சியின் வேகம் மிகவும் குறைந்து பால் மண்டலத் 
தின் வயதுக்குரிய காலத்தினுள் ஒரு விண்மீனுக்கு T என்ற 
புள்ளிக்கு அப்பால் குளிர்வதற்கு வேண்டிக் காலம் கிடைக்காமல் 
போய்விடும் . இந்தப் படத்தில் R-இலிருந்து T- வரை உள்ள 
பகுதியில் இறக்கும் விண்மீன்களில் அநேகம் இருப்பதைக் காண 
லாம் . இது நேரிடை ஆராய்ச்சிக்கு ஒத்தவாறு இருக்கின்றது. 
R- இலிருந்து T- வரை யுள்ள பகுதியில் விண்மீன்கள் ஏராளமாக 
இருக்கின்றன . இவைகள் வெண்ணிறக் குறுமீன்கள் { white 
dwarfs ) என்று அழைக்கப்படுகின்றன . இந்தப் பெயர்க்குக் கார 
ணம் இவைகள் பரிமாணத்தில் சுருங்கியும் மேல் புறங்களில் 
வெண்மையாக இருப்பதும் ஆகும் . உதாரணமாக ஒரு வெண் 
ணிறக் குறுமீனை எடுத்துக் கொண்டால், வியாழனை 
விடப் பரிமாணத்தில் பெரியதாய் இல்லாவிட்டாலும் அதன் 
பொருண்மை வியாழனைவிட 1,000 மடங்கு அதிகமாக இருக்கலாம் . 
வெண்ணிறர் குறுமீன்கள் மிகவும் நசுக்கப்பட்ட விண்மீன்கள் 
என்பது தெளிவாகிறது . 


வெண்ணிறக் குறுமீன்கள் குறைந்த வெளிச்சத்தை உடையன 
வாய் இருப்பதால் இவைகளை நேரிடையாகக் கண்டுபிடிக்க 
முடியாது , இவை நமக்கு மிகவும் அருகாமையில் இருந்தால் தவிர , 
இது ஒரு முட்டுக்கட்டையாயினும் குறிப்பாக லுயிட்டன் 
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வான தூரன் எல்லைகள் 


{luytcn ) என்பவரால் இரு தரம் , ஆ 3: 6; இவ்வரை வி மீன் 
கண்டு பிடிச்சுப்பட்டிருக்கின்றன . வெண்s: மக் குறுமீன்கள் 
ஈ )தானமாகவும் ஏராளமாகவும் இருப் ! லை . நமக்கடுத்துள்ள 
வில்லன் மண்டலத்தில் கிட்டத்தட்ட Phil ... விண்மீன்கள் 
இருக்கி , 


புது firsi ! { The tiOVEe ) 

என் 47 : ஆதிவு ஒரு சிறந்த எதிர்ப்பாகத்தான் இருக்க 
வேண்டும் . இருப்பர் ஏப்படுவது என்! த சண்மீனில் 
* $ 7 ) .-சியாக எஞ்சி 50: 2 : ரஜன் எப்படி ஃபற்றிப் 
போகின்றது : ந ஆபத்தால் தாம் . படம் 19-4 ஆற்றல் 
உற்பத்தி செய்யும் நோன்புறம் வர தாடும்பிச் செல்எது 
5 : பாது தெளிவாகிறது . TE : 3: 5 ன் ( y s , ஆஃப் உற்பத்தி செய் 
பி.தங்க வேஃக்டிஃப வெப்-Rao 11 ! Fo : : ன் டிரெகளுக்கு மேல் 
இருர் வோட்டும், விண் t did: 3: ni ! நம் இல்பாவு யெப்பா 
முடையதாக இ நக்க முடியாது . ஏரிதான்றும் , வான் வெளியில் 
இது வெளிப்படுத்து.. நிக்கர் சத்தியயற்ற பாதையில் நெயும் 
அதிகமாகிவிடும் , இருந்தாதும் என்: *3) ட் ஆகாபே ! 
யம் . வாயில் சார்ந்த கடுகன்றன . படம் மள் ( Bitelmat } 
என்பவம் ஸ்ெடைன் ( censtcin ) என்பவரும் இம்ப் ! திரி 
first at | படட் 21- P இலிருந்து Que :ரள்ள பகுதி 
யில் கடறிந்தார் . 


அளிப்புற முன் < vs நட் , கத் தீர்ப்பதற்கு கரு வழி 
என்ப இஸ் , இதை றல் பொத்தி செய்யு : ட்ப்குதிக்கு 
ஈரன் ! வம்: * ரீன்களின் உநவில் சியே எடுத்துச் 
A # பது . இதறல் ஆய்தம்பத்தி செய்ய போகுதியால் உற்பத்தி 
பாதும் பயத்தை உன் கத்தோடு முற்றிலும் சர்ர் பால் 
(மேற்புறத்திலிருந்து வரும் நம் பா ற்றம் செய்ப்பட 
பட்டம் எதாகர் , இ.க - ஓரபில் : ஈடக் கூடிய 
காயிலும் , இது ( 04 உனட் :பாகிவிடாது . கனன்ருல் , 
பி.வஜஸ் ( றிதும் மாறுபட்ட பிைடவிலக்கப்படலாம் . 


ஓக்கோர் தம்ரூத் தவிர ஒரு வின்மீன் எல்ப் 
பாததி : 2 ள பொயர் ாேகெட்டு வருவகைப் பதில் 
குறிப்பிட்டுள் Sarri. - ஹெட்ட ஜான் 3 மீல் : தா : இப்படி 
தாவது _ Jாட் : 

--இதில் பெரும்ப : :ா : பகுதியாகான் 
சட நாட்டால் - வெடி நிலை ஏற்பட்டுவிடும் . இது 
டர்: ச்தின் RU: ஸ்யை : போல் இருந்தும் . இதை சேஸ் 
டல் ( Mfcstely என்பார் ஈட் + பண்டுத்திக்ர், இல்ல .. ! 


| 


| நடுத்தர அமைப்புடைய விண்மீன்களின் வளர்ச்சி 
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மாக 


வன்மையான வெடிப்புகள் ஏற்படுமென்று இவர் கருதுகிறார் . 
இந்த முறைக்கும் உள்ளகத்தின் வெடி நிலைக்கும் நடைமுறையில் 
ஒரு முக்கிய வேறுபாடு இருக்கின்றது . இந்த வெடிப்பு விண் 
மீனின் வெளியே ஏற்படுவதால் காண்பதற்கு எளிதாகிறது . 

ஒரு முனைப்பான கணக்கீட்டின் விளைவுகளை இரண்டு வித 
மாகக் கருதலாம் . வெளியிடப்பட்ட ஆற்றல் முற்றிலும் இயக்க 

மாற்றப்பட்டால் கட்டுப்படுத்தக் கூடிய விண்மீனின் 
ஈர்ப்புப் புலன்கள் இல்லாத பொழுது - வெடி பொருள்கள் விண் 
மீனை விட்டு வெளிப்புறமாகச் சராசரி அளவில் ஒரு நொடிக்கு 
1,000 கிலோ மீட்டர் வேகத்தில் வெடித்துக் கிளம்பும். இதற்கு 
மாறாக ஆற்றல் முழுவதும் வெப்பமாக மாற்றப்பட்டு வெடிப்பதற் 
குரிய ஹைட்ரஜன் ஞாயிற்றின் பொருண்மையில் 10 சதவீதமாக 
இருந்தால் , அப்பொழுது விண்மீன் ஞாயிற்றைப் போன்று 
100,000 மடங்கு வெளிச்சத்துடன் பல வாரங்கள் பிரகாசித்துக் 
கொண்டிருக்கும் . இது வெடிக்கும் விண்மீன்களோடு ஒரு 
தொடர்பை ஏற்படுத்துகின்றது . ஒரு குறிப்பிட்ட புது மீன் 
வெளிச்சத்தில் ஞாயிற்றைப் போன்று 30 மடங்கு அளவிலிருந்து 
அதாவது படம் 21 - ல் Q என்ற புள்ளியில் உள்ளபடி , 100,000 
மடங்கு அதிகரிக்கும் . இந்தக் குறிப்பிட்ட புது மீன் இந்த வெளிச் 
சத்தை ஒன்று அல்லது இரண்டு வாரங்களுக்கு உடையதாக இருக் 
கும் . அதற்குப் பிறகு விரைவாகக் குறைந்து கொண்டே வரும் 
இதைத் தவிர விண்மீனை விட்டுப் பொருள்களை நொடிக்கு 2,000 
சிலோ மீட்டர்கள் வேகத்தில் சுட்டுத்தள்ளப்படும். இந்த நேர் 
வேகம் நாம் கணக்கிட்ட சராசரி வேகத்தை விட அதிகமாக இருப் 
பது குறிப்பிடத்தக்கது . இதிலிருந்து விண்மீனின் வலுவான ஈர்ப்புப் 
புலன்கள் வெடிக்கும் ஹைட்ரஜனில் பெரும்பாலான அளவை , 
வெளிவிடாமல் தன்னுடன் வைத்துக் கொள்கிறது என்பதாக 
நமக்குத் தோன்றுகிறது . அதாவது , சூடாக்கப்பட்ட ஹைட்ரஜன் 
விரிவடைந்து போதிய வேகம் இல்லாததினால் விண்மீனை விட்டு 
அகலாமல் இருக்கின்றது என்பதாகும் . இது ஒரு புது மீனிலிருந்து 
வெளியேற்றப்படும் பொருள் குறைவாக இருக்கும் என்று நுண் 
காட்சியின் மூலம் நமக்குத் தெரிய வரும் உண்மைக்கு ஒத்திருக் 
கின்றது . இது விண்மீனின் மொத்தப் பொருண்மையில் 100 - ல் 
ஒரு பங்கு சதவீதமாகும் . சில காலம் கழித்துச் சூடாக்கப் பட்ட 
ஹைட்ரஜனின் மூலப் பொருண்மை குளிர்வடைந்து தன் 
னுடைய முந்திய நிலையை அடையும் . இந்த முறை இரண்டாம் 
முறை , மூன்றாம் முறை இன்னும் அநேக முறைகள் அடிக்கடி ஏற் 
படும் . இவ்வாறு கிட்டத்தட்ட 1,000 முறைகள் வெப்பத்தால் 
தான் விண்மீன் அதன் மொத்த ஹைட்ரஜனையும் தீர்த்து விட 
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வார்ன பூர்வின் எல்லைகள் 
முடியும் (விலக்கி விட - முடியும் ) . இதிலிருந்து ஒரு கவர்ச்சியான 
நளாடு போம் , பொந்தப் பால்ட் டத்திலும் படம் 
21 -ல் உள்ள பாதை போன் ) ஒரு பாதையில் சுமார் 100 மில்லியன் 
விண் :மீன்கள் இருக்கின் ற or , தங்வொரு மிண்மீனும் 1,000 (மரை; 
பொத்தால் மொத்த விண்மீன்களுக்கும் 1,0190,000 பில்லியன் 
வெ ! புகளாகும் . இந்த மின் மில்களின் : rig- p றை வள: 
if ன நீர் J ம் 5,0i மில்லியன் ஆடுகள் ஆனதால் பதடன்கள் 
ஆண்டுக்கு 20 வீதம் : றன , பாண்டலத்தில் 
லெப்ட் ஆண்டு எவ்வளவு புது மீன்சன் ஏப்படுகி நான்பாது 
கணக்கிடப்பட்டருக்கின்றது . இது 20 அல்லது 7 ன்ற தகவல் 
இருக்கின்றது .- இந்தர் கணக்கீடு பல sil + ர் ரிகவும் 
பொருத்தம்:பாதாதம் . 


10. வானவெளித் தொலைவுகளை 

அளவிடுதல் 
( The Measurellent of Astronomical Distances ) 


வாளவொத் தொல்கள் ஒரு தந்திரம் வாய்ந்தவை . கண் 
டத்தின் தொல்கள் நம்மை -பூச்சரொப்படச் செய்திம் ேவ . 
அதில் , ஒரு பி.யத் தந்திரப் பட்டி எது செய்யும் விதம் சொந்த 
கடன் தெளிவிடுமா, தபோல் இதுவும் தப்ப இருக் 
ரூ .i . இமவட் அளக்கும் முறை) கவர்ச்சியாம் ,தோதும். 


இரவி ஒரு மோட்டார் வண்ட் . ஓட் நடாலர் எட் ! ig எதிரே 
வரும் போராட் ! - ! + If : தொலை நீட்பா ேபாறே 
போக இன்வமாதம், TR ள் ழாப்பு விளக்குகள் டங்கர் இரும்; 
நான் தப்பாட்ட ஆ த தொலைவாக இருக்கும் : Ns- வெனிச்ச 
டாக இருந்த :: அது 2 ல் இருக்கின்றது கன் : 3; P " ம் . 
ஈ ::: தீர்ப் : எப்பொழுது எப்படும் என்றும் ஒரு தட்ட - ஆபாலி 
ஒருத்தர் , Si ! ஃஜய் பான்பூவைத்துச்சொன்டல் முகப்பு 
விளக்குகள் எல்வா வெளிச்சம் இருக்கும் srcs: JET) ந தாம் 
நிர்ணயிப்ப மரப் பொறுத்திருக்ரூம். F போட்டார்.கரன் 
முகட்ட விளக்குகள் பப்பாவே ஆதிக வெளிச்சமுடைய வாக 
இருந்தால் , அப்போது அதன் தொலைவை நிர்ணயிப்பது 
நவா-NT என்பது அனுபவத்திருந்து தெளிகின்றது . 
இந்த நிலையில், மோ ட்டார் நாம் நினைப்பதைவிட அதிகத் 
தொலைவில் இருந்தும் , 


லசேந்திரன் 3 : 1 எண்மீன்களின் தொகவுளே ஆபா 
பொருட்டு முகப்பு விளக்குகளாகக் கருதினால் 3 - ட டியானே 
நாம் ட்யா இப்னல் கல் அடைவோம் . ஏனென்றால் , பின் 
ம் கஃபன் இயல்பான வெளிச்சம் வெகுவாக மாறியட், மோட் 
டார் வண்டியின் பரப்பு வெளிச்சத்தில் மிகவும் ஓச்ச.ப் | 


-- 
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வா ன நாவில் எல்லைகள் 


இருக்கும் ஒன்றிற்கும் , மாங்காய் இழுக்கும் ஒன்றிற்கும் 10 
மடங்கு வித்தியாசத்தை 2 அள என்று வைத்துக் கொன்டா 
வாம் . 9 ல் , உடன்கடல் மீன் | SIZWSasir இயல்பான 
அவளிச்சத்தில் இன்தும் - மாறுபாட்டை : -: எனவஈம் , 
ஆனால் , தொஃபவுசுகா நிர்ணயிக்க < p கட்பு விளக்கு = si! " 


" ។ 


HR ர வின்ர்கள் 


1, கோடர் ima 


|-------!>Jai6:5; பாலும்(initi-ric 

Aripiresiliar54=OLTTRH:4:">>க 


ரோர்சிச்சார்ட்டர் 


காரின்பபரின் 
பேர : M : Uyir 
வேப்பி வைக்க : 


| 


4 


in ) 1 

. 
ஆயிரக்கம் * + ய் ! இரேடு பயல் பேற்பு| SirAy: 
படம் 22 . 

KK It 6: *: :pakadrif ளின் இயட்டான 
வெளிச்சத்தை நினப்பது 


மூன்றாயா பயன்படுத்தியில் அப்பொ மிர்தம், நெரித 

வா (Assam அவளை 2 டைஃபா விண்மீம் பாத்தான் 
பயன்படுத்து வாசிம் . நாற்நின் இயல்பு : ன R n ம் 
சரியானபடி நாக்குத் தேயும் . 

(Syாயிற்றப் 
( பே !! ன்றுள்ள விண்மீன்படப் பான்படுத்தப்படம் . ஆனால் , இந்த 
03 : றயில் இரண்டு கரையாடுகள் உள்ளன , 


பொம் 


முரல் 5-" , : மி ஒரு நல்க வெளி 4. உடைய 
விண்மீன : து . இம்மாதிரியா sor வின்மீன்கள் ம்பவும் தோலை 

இருந்தால் இவை மீன் நடிப்பது நோகாது . 
இதைத் தவிர, ஆயிர்; ரைப் போன்ற வெளிச்ரத்தை உடை : 
தனிப்பட்ட பின் மீன் ஃளைத் தேர்த் தடுப்பது ஒயூ தொந்தரவான 
பற்றியாகும் . 


வ எதெளித் தொகவு கலை அளவிடுதல் 
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K R > & nt வின்பளை PJ மூப்பு என தப்ai 
த்வங்கெ: ஸ்டால் அப்பொழுது மேற்சொன்ன ) இரண்டு 
துறைபாட்டுக் காயும் ஈர்த்துவிடலாம், RR வரீ வின்மீன்கள் 
ஏ psic 120 மடங்கு அதிக இயல்பான வெச்சாய்களோ 

விண்மீன் T எல் இவைகள் தொவாக 
இருந்தாலும் 16: ட ஃபர். ஆனால் , நம்மைப் போன்ற 
வின்மீன்களோ கண்டறிவது இயது. மேலும் இலை ( க்கான 
SRப்பட் ! - (FA ) ட்டம் இவ நாட் பொறுக்க பதங்கச் 
சாதா ாக இருக்கின்றது . 


உடை 


R Rauf .கமீன்கள் எட்வு காட் , sills * ( Tie R R IyTae 
Stars as dislamicc indiculraj, 

R R ர் என் மீன்களைத் தொலைகாட்டி + : கப் ! யன் 
படுத்துவதற்குக் கண்காட்சியோடு அபபோப்பாற்றிய அபிவு: 
(வேண்டும் . கண் நாட்சியை முதலாவதாக எடுத்துக்கொண்டார் , 
ஒரு மோட்டார்கள்!- 50 கட்டுபவர் எதிக்க வரும். முகப் !! 
விளக் ைத . ாய்ந்த மியார் நிஃபியர் ஈ i :! | $7 படி. அந்தறியும்: 
நியோகடாம் , வேண்டும் . இதைத் தெரிந்த அரவு As ப்படுத்தி 
R R. ar is மீனை ஓப்படத்தில் பிடித்து , இதமிருந்த சக்கிட் 
ப.மிரம் : ம் , காமம் பொளிச்ச = % T63> 55 அந்த விண்மீன் ஒளித் 
தகட்டில் நாட்டுக்குட்ட குறியிலிருந்து 4 காட்டறியலாம் . 
பிண் தொலைலைக்கக்கடுனம்); " டர் ஒரு R K on பின் 
பிளின் இஃப:: வெளிச்சத்தைப் பற்றித் தெவேண்டும் . 
இது நாயிற்றைப் போல் 100 nr -cair " : எத போலே 
கூறினோம் , இது சிப்பாயத் நெதிந்த ? 


இருக்கான விடை படம் . 22- ல் கொடுக்கப்பட்டுளது . ... 
என்ற) கெ த்திதர்பாவின்மீன்களின் வரைபைத் தவிர , KIK Bv . ?! 
விண் மீன் : 57 : ன் பகுதிகளும் காட்டப்பட்டிருக்கின் } BAN , இந்தப் 
பொடங்தில் 5 என்ற புர்கியின் அருகிலுள்ள லிமில்கள் ஞாஃபற் 
பின் யில் ப . ar 

::;ட நிற ! ரவ உடைய ஒளிககா வெஸ்ட் 
படும் பரவனாகும் , மேம் S என்ற பு ஸ் : 57 : doi: அருகிலுள்ள! 
விஸ் பீன்கள் கிட்டத்தட்ட பிற்றைப் போலவே பயக்கி 

ரிசையில் உள்ளனவாதம் . ஆகை : இயல்பான Aius + 
சத்தில் இவ்வின் மீன்கள் ஞாயிற்றைப் போலவே இருக்கும் என்பது 
சரியான பக்கத்தி ய : 6 மாதம் . இலந கபக் கொண்டால் 
இவளிச்ச கீ போ ! த்தட்ட படத்துக்கும். நீர்மி மாசிமிடும் . 

த முறையால் தான் படம் ( 7 பாவீதி எனக்கப்பட்டது , 
A30 Lali ::: நெளில் , 5 6:20 p Ed Syra ள பின்பில் : ளைக் 
காட்டலும், KR பானரச் சேர்ந்த ஒரு sir மீனின் வெளிச்சத்தை 
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வால் நுாவின் எலகள் 


1,000 மடங்கு அதிகப்படுத்தி இதை வாகச் uெ ri பாவேண்டம் 
இல்ல. ரெய்பதற்குக் கணம் 7: 1 , ப்ளேட் XII]] ) DE ள 
வின் மீன்கள் நம்மிடமிருந் + தொல்: நட்பதயாகும் . 
ஆ நாரினால் இரண்டு பிரான்assis வொரிப்பு - 3 
தின் கண்டறியப்பட்: - பிறேம், அவைகள் இயங்பாக 3<ssid 
சங்கass விகிதத்திற்கும் சம நள், 

இந்த நிலையில் ப : :. : டலப் பற்றிச் சிறிய கூறுவதா 
வசதியாக இருக்கும் . அண்டத்தின் விண்மீன்கள் பாப்பான் ! ஈர் 
என்பதற்குப் த் ல் அடிக்கடி இல்ஃபா அழைப்பதுண்டு.- ஒரு 
தட்டையான லெஸ் போன் அமைப்பை மடையனவாயும் , 


RRHAG ரன்மீகரின் 
சன் சிங் சதிகம் 


ww.00 


KA * Akroga...... 

itarie : ம் : 
பால்ரிய சிங்கப்ரதாயும் 
retest-கட் தேக 
போர் i5y :5 : - pirary" . 


பட 23. பால்மண்டபத்தின் திட்டப்படி வரையப்பட்ட 

விளிம்புப்புற விளக்கப்படம் 
பத்தியில் ஒரு மித ( டட்பை! உன-L ொயும் , அதாவது ஆ 0); க் 
காவைப் போன்ற நடுப்பகுதியை 2.5D: டாவாய் - படம் 2 ?- * 
உள்ளபடி இருக்கட் . படம் 13 - வேமே ! நாட்டப்பட்டுள்ள L 
ஞாயிறும் (Sai ர்சுளூஃப மையத்திலிருந்து மிகவும் விலகியிருக்கும் , 
எவ்வராவு தாரம் விலகியிருக்கும் " பேட்டர்ப .. டே . ( Walter 
Baads ) என்பவர் இந்தக் ( கன்ரிக்கு ஒரு விடை ஈய வித்திருக் 
கிர். எப்பகுதி ) 2.i:c: RR & v. வின் மில்களில் போர் நின் 
தொகவுனை தளவட்டநந்து , இந s: இந்தளிப்பட்ட - பின் 
மீன்கள் எந்த கால் வ.7: yெ R :3 ல் - னப்படுகின்யா எம்: 
பதைப் படே. பவர் பணத்திட்டார், 


5| ur L Li 21-3 உள்ளபடி ஓ il பரவஃபக்கண்டார் . படம் 21 ம் 
கொடுக்கப்பட்டவட்டி தினக்ட்யகெளில் , RR of 
விண்ான் என் பூல்: உப்பி அவில் கண்டப்படுகின்றன ; தாதை 
படம் 23- * என்ற tic க் இணயார் உடையாரூம் , 
m !3: 4,5 ஆட்டுவிலகிப் செல்ல மீன்களில் பள்ளிக் ஃபிஸ்பம் 
குறைந்து கொதி !- பொதம் . | எ si புள்ள் மையத்தை விட்டு 
அருக. ( LifYLE என் -புள்:si! ai த்திலிருந்து நொவிலும் 
அடைந்திரத்தின்றன . இதற்கு இவை இரண்டு படங்களிலும் 


வானவெனித் தொலைவுகளை அளவிடுதல் 

199 ) 
கொடுக்கப்பட்ட குறிப்பீடுகளிலிருந்து இது தெளிவாகின்றது . 
அண்டத்தின் நடுப்பகுதியிவிருந்து ஞாயிற்றின் தொலைவு எவ்வளவு 
என்பதை படம் 24 - ல் உள்ள வளைகோட்டின் உச்சநிலை எவ்வளவு 
தூரத்தில் இருக்கின்றது என்பதைக் கண்டறியலாம் . பாடேயின் 
ஆராய்ச்சிப்படி இத்தொலைவு 8,000 பார்சேக்கிற்குச் (parsec ) 
சற்று மேலாக உள்ளது - சாதாரண வழக்கத்திலுள்ள அளவீட்டின் 
படி இது 150,000,000,000,000,000 மைல்களாகும் சிறந்த முன் 
னேற்றமல்லவா ? 

பார்சேக் என்பது வான நூலறிஞர்களால் கையாளப்படும் 
தொலைவுகளுக்கான ஓர் அளவு முறையாகும் . இதன் பொருளை 
எளிதாக அறியலாம் . படம் 25 - ல் உள்ள வட்டத்தின் E , F என்ற 


RRயிரேவிண்மீன்களின்நிகழும்அமேயான் 


8140 பார்செக்ஸ் 


தொலைவு 
படம் 24. தம் அண்டத்தின் நடுப் பகுதியின் தொல்வை நிர்ணயித்தல் 
விட்டத்தை எடுத்துக்கொள்வோம் . நம் கண்ணிலிருந்து இரண்டு 
கோடுகள் . ஒன்று E என்ற புள்ளியை நோக்கியும் , மற்றொன்று F 
என்ற புள்ளியை நோக்கியும் செல்வதாக வைத்துக்கொள்வோம் . 
இந்த இரண்டு கோடுகளுக்கும் இடையே ஒரு கோணம் இருக்கும் 
என்பது தெளிவு . E F என்ற விட்டம் இந்த கோணத்தைத் தாங்கி 
நிற்கிறது . இப்பொழுது மேற்சொன்ன வட்டத்தைக் கண்ணிற்கு 
நேராக அறவே எடுத்துச் செல்லுவோம் . அப்பொழுது E F தாங்கி 
நிற்கும் கோணம் சிறிதாகிக் கொண்டே போகும் . வட்டத்தைப் 
போதிய அளவு தூரத்திற்கு எடுத்துச் சென்றால் நமக்குத் தேவை 
யான அளவு கோணத்தைச் சிறிதாக்கலாம் . உதாரணமாக , 
ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தில் E F தாங்கி நிற்கும் கோணம் 2 நொடி 
கள் வட்டப் பகுதி அளவில் (2 seconds of arc ) இருக்கும் . ( ஒரு 
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வான் நான் எல்லைகள் 


Larg .வத்தின் உள்ள செங்கோணத்தில் 90 <ig. ?கள் உள்ளம் : 
| ரசிர்க்கு 60 34 நிமிர்கரு ய் , 1 கோ 50 மிகாத்தியது ) 
கோ நொடிகளும் உள்ளன , 25 : Hist Sier இல்ல s : 
கோன அலவில் இருக்கின் நா - இதைப் பகுதி வட்டம் ( sic ) ga 
WIT = என் நஜிப் பட்டால் போதும் . பம் 25 -ல் கொடுக்கப் 
பாட் ரீப்பதானி ரறைச் சய்றி வரும் ப , தாைர். குறிப்ப 
தா ; வைத்துக் கொள்வோம் . அப்பொழுது I ( என்பது -/ வி 
பியின் ஈர்மப்பு ஈயின் விட்டம்.தும் , EF என்ற) 

விட்டம் 
2 (கோன நொடிக், தாங்கி நிற்கும் தொலைவு பார்செக் 
{ parsec ) S ன் பதட்த் . ஓர், தொ ரக்கு 136,000 மைல்ஸ் கீதம் 
பாயாள: செய்தால் , } ர்செக் தாரத்தைக் கட d 3 வருடர்: 
எக்கச் - (Pr் - குட் . ஒப்பதற்கு , உளி யிற்றி 
எநது புவியை-டா 3 பிபிடங்களும் , பெரு தெவில்: 
t.st T. P7ா 35 ப்பட்டோ ( Pluto ) ahi டய 5 மனி நோ 
Co ! ஆகும் . எனவே , கொர்களின் அமைப்பு . 50 : 3 : 16 1 பார் 
செக்கிதாஸ் $ பது பிரலம் அதிகம் ! E5 பேரளவ, தம் 
என்பது தெளிவு . 

S! 7 கல் பூரான் அறிதர்கள் பர்செக் அளவையைப் பயன்: 
படுத்துகின i- அதாவது இத்தனை பார்சோ தொப ஈ ன் 


படப்: 25 . 


நபிப்படுவது பன் : இது வினான்களுக்கு இ - யே உள் சர 
ச தூரமாகும் . என்ஆ ஓராவு காணாதர் , மற்றும் நம் 

படத்திள்ளதொலைவு எஸ் எல்லாம் இந்த அஸ்வின் கயாளக் 
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stau ராஸ்க்கையில் இருக்கும் , நாபி அண்டத்தின் மையத்தி 
இருந்து 4,019 பார்செக்ஸ் தொலைவில் இருக்கின்றது (பாடே என் 
பலரின் உன் 50 :nu மதிப்பீடு $ ,110 பாசம் என்பதா ரூ. in ) 
மன்று 

சொல்வது , மைம் 150},{i(111, 000, ), 00,000 மைல்கள் 
தொஃவில் உள்ளது என்று செ :: ஸ் வதைக் காட்டிலும் என் 


தாகும் . 


பால்மண்டபத்திற்கு வெளியே உள்ள தொ 27 51 உள் ( Disusicas 
outside the Milky Way ) 

நம் அண்டத்தின் உட்புறத்தில் தொலைவுகா அளவிடு 
லத்ற்கு மட்டும் பயன்படுத்துதல் பாபில் R R & ng ண்மீன்களை 
அண்டத்தின் வெறியே உள்ள தெ .! AUa, ha : அளவிடுவதற்குப் பயன் 
படுத்தலாம். நம்முடைய நம்/ டம் ஒதுக்கப்பட்ட ஒரு v மீன் 
தொத்தியாகும் என் ! 113 ) ந இங்கு பார்த்த வேண்டும், 3 , 

TM 
வெளியில் எந்தத் திரைலோவது போதிய தொலைவு பிரயாணம் 
செய்தால் ! 

ால் மச்டலத்தை விட்டுப் புறம்பால ஒரு பகுதியை 
அனட -ய SUT,h . இது 31.1,00{ } LIT : சென்ஸ் தொட்3சில் : நேரிடலாம் . 
இந்த 23 ம்மை படய் 23 - ல் sெ: டுக்கப்பட்டும், என் அண்டத்தின் 
S: படத்திற்குப் பொருந்த ஈசாக பகற்கன் தோன்று 
கிறது . இந்தப் படத்தில் தாறு அண்டத்தின் வெ : நாங் 
ss: இப்!!தாரக் காட்டப்பட்டிருக்கிறது . இதனால் நாம் 
வெரு எ 36ாரவில் அண்டத்தைவிட்டு இவயே. பிடல் : { b sri D 
தொன்மம் : நாய் : ட்யத்தை நோக்கிச் செல்லும் ஒரு திசையில் 
சென் ன்ரி இது உன்னயாகத் தோன்றும் . soori 

டதை 
விட்டு வெளிநாட இந்த நிடையிலும் 15,000 பார்செக்குகாருக்கு 
மேல் மிகவும் அதிகத் தொலைவ .T.T து . 

படம் 21 நாட்டப்பட்ட திருப்பது ய: தெனில் , நம் 
அண்டத்தைச் சுற்றியுள்ள சி மீன்களின் தனிவட்டப் பரவல் 
(diffiased alo of stars ) ஆகும் . என்ன்களின் பக்கிய அனாப்பு 
களப் பொறுத்தவரை பாடம் 23 ஈபோனதாகும் . இதோடு இந்தர் 
LIL- த்தர் பற்றி மிகவும் பரந்த விண்மீன்களைக் கொ ட ... ஓர் 
3 வட்டம். இரும்: த உலை ர jashrN .. இது !டம் 2i- s) 
காட்டப்பட்டிருக்கின்றது . இந்த ஒர் வட்டத்தின் குறுக்குத் 
தொலை 54 462,000 பார் செக்ஸ் அளவில் இருக்கலாம் . 


மையத்திலிருந்து 11),(% ) பார்க்கக்ஸ் தொலைவில் பத் 
தில் து ?v: B ண்மீன் தொகுதிகள் இருப்பதாகத் தெரிகின்றது . 
இவை sirsடைக் கொத்தும் , பாட்டிலும் பரிமாணத்தில் 
சுற்றுப் பெரியவாகவும் , அண்டத்தைக் காட்டிலும் சிறியன 
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வான நாப்பில் எல்லோகம்: 


வம் , உள்ள விண்மீன் கூட்டங்களைப் பூர். ( இவை ichu 
வி i tsby a M : Thos ட 30 : ன ; உதாடைர் சொத்துக்கல் 
4 - மாராக 1 : ) ,000 விண்மீன்ஆன் உள்ளம் , அண்டத்தில் மாரா 
1110 , 11 மில்லியன் விண்மீன்கள் 2- si: T . இவைாளைத் துளார் 
4 : / i கள் என்று அழைப்பது TE: ாரும் இன்னமும் , ஞாயிற்றுக் 
நடுப்பத்தில் ப்புத் துணைக்கோள்4i 2வறின் மலர் ( "ான் 
நகசாச்சம் இயங்கவில் மிக லோ அதே போல் இவை அண்டம் , 


படம். நம் அண்டத்ரைச் சாறியன் : 2 பட்டம் 


தைச் ஈற்றி நாங்கள்றா, இது கோள்கள் பராயிற்றைச் விற்பாது 
போ: லாரும் என்றும் சொல்லலாம் . 2.12; ஸ் , அண்டத்தைச் சுற்று 
வது காட் அ ST வில் சில பாதங்கள்! அல்லது சில ஆண்டுகளில்லா 
மன் , ஈரார் 2,000 மில்லியன் ஆண்டுகளாகும். இ h திரியாள 
அ விண்மீன் தொகுதிகப் பலோ மா !ngai லுள் . ( ?a ! opal 
1. ) வானி & ஆராய்ச்தில் -த்தில் நடத்திய ஆய்கர் மூடப் 
கண்டு படித்திருக்கிறரர்கள் . 


நா - வில் நாம் பிரயாணி. அண்டத்தை விட்டு இலளியேறி 
விவாள் . அவள் வான்வெளியில் இருந்தார், வெளியை 
முற்றிலும் வெற்றிடம் : கக் காணமாட்டான் , இய்த மங்கும் 
பெசிய 92 மீன் தொந்திகளைக் காண்பன் , இதில் சில நாட 
ஸ் ! பந்தைப் போலனே இழுக்கும் . இப்பாதிரியான வருதொ 
தீப் படர் XX ! -5 காட்டப் பட்டிருக்கிறது . இது தன்றோ 
மீடா ( Androscda) என்று சொல்லப்படும். விஷ் மீன் மீட்ட 
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வத்திலுள்ள (constellation ) ஒரு பெரிய அண்டமாகும் . இது 
முன்பு சிறிதாக இருந்து இப்பொழுது 

பெரிதாக ஆகிவிட்டதாகக் 
கருதப்படுகிறது. ஆண்டிரோமீடா நெபுலாக்களின் தொலைவை 
(பட்டியல் பெயர் M. என்பதாகும் ) பாடே என்பவர் கண்டு 
பிடித்திருக்கிறார் . ஆனால் , பயன்படுத்தப்பட்ட இந்தத் தொலைவு 
கணக்குள் வந்தவை RR லைரீ விண்மீன்களல்ல ( என்பதைக் 
கீழே காண்போம் ) . M ,, என்பது மிகவும் நம்பத்தகாத தொலை 
வான 450,000 பார்செக்ஸ் - அதாவது 10,000,000,000,000,000,000 
மைல்கள் தொலைவில் உள்ளது . ப்ளேட் XXI- ல் காட்டப்பட்ட 
M.- ன் குறுக்குத் தொலைவு 25,000 பார்செக்ஸ்களாகும் . இதற்கு 
இணையாக நம்முடைய அண்டத்திலுள்ள தொலைவு 15,000 பார் 
செக்ஸ்களாகும் . 


படம் XXI- ல் காட்டப்பட்டுள்ள M ,, என்ற மண்டலத்தை 
ஒளிப்படமாக்க இயலாத ஓர் ஒளி வட்டம் சூழ்ந்திருக்கின்றது . 
இந்த M , மண்டலத்தில் ஒளி வட்டம் , மையத்திலிருந்து 50,000 
பார் செக்ஸ் தொலைவிற்குப் பரவியிருக்கும் . M .. இரண்டு துணை 
விண் மீன் அமைப்புகளை ( satellite star systems ) உடையதாக 
இருக்கின்றது . இவை நம் அண்டத்திலுள்ள துணை அமைப்புகளை 
விடச் சிறந்தனவாகும் . ஷ்வார்ஸ்சைல்ட் ( M. Schwarzschild ) 
என்பவரால் நடத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சியினால் இந்தத் துணை 
அமைப்புகள் M ,, மண்டலத்தின் மொத்த பொருண்மையில் 
5 சதவிதம் பொருண்மைகளை உடையதாகும் என்று தெரிகிறது . 
நம்முடைய அண்டத்தில் துணை அமைப்புகளின் பொருண்மை 
மொத்தப் பொருண்மையில் 10 - ல் ஒரு பங்கு சதவீதத்திற்கு மேல் 
இருக்காது . 

வெளிப்புற விண்மீன் தொகுதிகளில் M ,, தான் மிகவும் 
அருகாமையில் உள்ளது என்று எவ்விதத்திலும் சொல்ல முடி , 
யாது . ஆனால் , இது உண்மையாகவே பெரிய தொகுதிகளில் 
அருகாமையில் உள்ளதொன்றாகும் . அருகாமையில் உள்ள எல் 
வாத் தொகுதிகளும் ஒப்பிட்டவகையில் மங்கலான சிறப்பற்ற 
(விண்மீன் ) கூட்டங்களாகும் . ஆனால் , வான நூல் அறிஞர்களைப் 
பொறுத்தவரை இவை மிகவும் முக்கியமானவையே . புவியின் 
வடபாதியிலிருந்து அருகாமையில் காணக்கூடிய அமைப்பு சமீ 
பத்தில் டிரேக்கோ ( Draco ) என்ற விண்மீன் மண்டலத்தின் திசை 
யிலிருக்கின்றதான ஒரு விண்மீன் தொகுதியாகும் . இதை பலோ 
மர் சிகரத்திலுள்ள ஆராய்ச்சியாளர்கள் முனைப்பாக ஆராய்ந்து 
வருகின்றார்கள் . இதைவிட அருகாமையிலிருக்கும் விண்மீன்கள் 
புவியின் தென்பாதியிலுள்ள வானக் காட்சியாளர்களுக்குத் தெரி 
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நின்றது . இவைள்ளுள்: மிக ருகர்பெயில் உள்ளவை பெரும் 
கண்டில் பார்க்கும் பொழுது கூடச் சிறப்பாகத் தெரியார். இவ 
பெல்ஸ்னிக் மேகங்கள் எனப்படும் . 


பொலன் S / டவர் அஞ்சத ஆய்வாளர் ; இவர் பெயரால் 
இயகலாவின் போங்க is Clouds of Mlagellan ) எனப் பொரிட்டது 
மிகப் பெர்த்தம் . இவைள்ளைப் படம் XXII மற்றும் படம் XXIII 
ஆகியவற்றிப் உப்பலாட் . தாசரே , வெஸ்ட்லியர் என்பவர் 
பினால் ( T backcr & Y and Wesse] ijck ) K ik cut விண்மீன்களைத் 
கோ நாட்டிமாரகர் சொண்டு இ was antis தொலைவு 50 ), 0400 
பார்செக்ஸ்:தாரும் என் பூ முடிவு கூறப்பட்டது . இது மிகவும் 
பொருத்தமாக இருப்பதில் இவையளை நம் அண்டத்த நர் 
சோர்த துலை -2/6ELLI! | 5T :: T (ஏன் ஈருதலாகாது பான்து 3 நTeir 
தும் . தற்போதைய கருத்துப்படி இலைகளை இவ்வாறு கருதா 
காது . ஐல் , இது இன்னும் தீர்மானமாகவில்லை . இந்த 
இரண்டு விண்மீன் தொகுதிகளூட்ட தொடர் தர்வை என்பதே 
உண்மையாக இருக்க் 50.7 ம் . ஆஸ்திரேரோ தேசத்தைச் சேர்ந்த 
1 , I இகர் என்பவரும் ] . Y. ஹன்ட்பான் 5 : ன்பவரும் 
{ T. J. Kerr aad ] . V. Hyildman ) இந்த இரண்டு பாகங்களும் , 
ஓர் இரட்டை வின் மீன் தொகுதிலார் சேர்ந்த இரண்டு வில் 
மின்டன் ஓன்ன ப ஒன்று சுற்றி வருவதுபோல் , Psiria y கன்று 
சுற்நிலான பன்ர சபத்திருக்கன்றார்கள் , 

இதைப் 
பாதிய தொரு ரேடியோ வ :TS Wir ல் ( radio - astronomy ) ( UPGM_E? ப் 
14. நாம் பித்திருக்கின்றார்கள் . இல்ல தப்பற்றிப் பின் ஒரு அத்தி 
பாயத்தில் நாட்போம் , 


அமகனிக் மெகங்கள் வாளபூவில் ஓர் சிறந்த இடத்தை 
உடையவைக்கும் . இவை சாதாரன விண்மீன்களைத் தவிர ஒரு 
முறயற்ற அமைப்புளைாம் பெரும்பாலா மடைய :: போ ஆம் , 
இவரை மூரைரால் அ130:மேட்புகள் நம் , sar ! த்திலிருந்தால் 
இவகளில் தோல் பற்றி சரியான தகவல் ஒன்றும் இப்பாத 
தால் இலை ஆய்வது க க ம் . 293 , மெட்ரிக், (பேன் 
55:1 ல் உள்ள எல்ரே வில் ட் + kisdi நொல கெளும் & R Ravi விண் 
பீன்களின் மூலம் நன்ரகத் தெரிந்ததினால் : ( தொலைவு. கடன் 
ஒப்பிடும் பொழுது இப் போசுங்க ர் சிந்தாகக் கருதபாம் . .ஆ 30 20 
யில், இப்: மேகங்களின் எப்போப் பகுதிகளும் play; தெவில் 
உள்ளதாகக் பந்துவது பெருட் கறையற் பதாகும் . ) ஆராய்ச் 
F க்கு எளிதாக இருக்கும் , இது முக்கியபானே தற்றும், இதைப் 
பாய்றின் ! 4 கே பறை குறிப்பிட - நேரும் . இந்த ஆராய்ச்சி 
ராட் கிளின்ட் ( Radclifly வாளுராய்ச்சி மலையம் , மற்றும் பிரட்டோ 
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நியா ( Pretoria ) இன்னும் காமன்வெல்த் ஆராய்ச்சிக் கூடமாகிய 
( Commonwealth Observatory ) Quel m2.CITUGIT (Mt. 
Stromlo ) ஆகிய இடங்களில் நடத்தப்பட்டு வருகின்றது . மெகல 
னிக் மேகங்களை முனைப்பாக ஆராய்வதினால் வான நூலில் அடுத்த 
பத்தாண்டுகளில் அநேக முன்னேற்றங்கள் ஏற்படும் என்று 
சொல்லலாம் . 


B 


அளவாய்வு முறையில் தொல்வுகளை அளவிடுதல் ( Distance 
measurements by the surveying method ) 

தொலைவுகளைக் கணக்கிட வான நூல் அறிஞர்கள் பல முறை 
களைக் கையாளுகின்றனர் என்று இந்த அத்தியாயத் தொடக்கத் 
தில் கூறப்பட்டது . இவற்றில் இது வரை ஒரு முறையைப் பற்றித் 
தான் கவனித்தோம் . 

இப்பொழுது 
இரண்டாவதான முறையைப் 
பற்றிக் கூறுவது பொருத்தமாக இருக் 
கும் . முதலில் கூறப்பட்ட வானத் 
தொலைவுகளை ஆராயும் 

முறை 
கொள்கைவகையில் ஒரு நில அளவாயர் 

A 

B 
( surveyor ) கையாளும் முறையைப் 
போலாகும் . இது படம் 27- ல் காட்டப் 

படம் 27 . 
பட்டுள்ளது . A யும் B யும் தெரிந்த 
இரு புள்ளிகளாகவும் AB என்பது கொடுக்கப்பட்ட ஒரு கோடா 
கவும் கருத வேண்டும் . ( என்ற புள்ளியின் தொலைவை நிர்ணயிப் 
பதாக வைப்போம் . C யை A யிலிருந்தும், B-யிலிருந்தும் காண் 
பதே நம் முறையாகும் . முதல் காட்சியறிவு AB என்ற கோட்டி 
லிருந்து AC என்ற கோட்டின் சாய்மானத்தை ( scope ) க் கொடுக் 
கின்றது . 23 ஆம் படத்தில் ( a) என்ற பிரிவில் உள்ளபடி இரண் 
டாம் காட்சி BC என்ற கோட்டின் சாய்மானத்தைக் கொடுக் 
கின்றது . படம் 28 - ல் ( b) என்ற பிரிவில் உள்ளபடி இந்த 
இரண்டு திசைகளும் A விலிருந்து உள்ள திசையும் , B யிலிருந்து 
உள்ள திசையும் , சேருமிடம் C என்ற புள்ளியாகும் . C என்ற 
புள்ளி அணுகமுடியாத ஓர் இடமாக இருக்கும் பொழுது உதாரண 
மாக ஒரு மலையின் உச்சி என்று வைத்துக்கொள்ளலாம்- நில 
ஆய்வாளர் இம்முறையைக் கையாளுகிறார் . C என்ற புள்ளி 
அணுகமுடியாத , தொலைவிலுள்ள ஒரு வானப் பொருளாக இருக் 
கும் பொழுது , வானியல் அறிஞரும் இதே முறையைக் கையாளு 
கிறார் , 


நில ஆய்வு முறையின் சிறப்பு யாதெனில் A யும் B யும் நாம் 
நெருங்கக்கூடிய இடங்களாக இருக்க வேண்டும் . AB என்ற தூர 
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நயக்குக் தெரிந்ததாக இருக்கவேல்படும் . இந்தக் கட்டுப்பாட்டு 
நீமை ) A , S ன்ற புஸ்ரியின் மேற்புறத்தில் 2 இரு 
ட mbsir s: 3b ர எத்துக்க :: லாம் . 3தது, இரப்பாடு 
ஆராய்ச்சி மலைபங்களாக வைத்துக் A : / ள் லாம் , 


( C ; A d நர் அட்ம் 


( b : F51: 7 Jy ரு அக்க 


Cli F : ச 


பின் தினா 


* 


A 


B 


இலைises "ருந்து பேசாயத்தில் ( என்ற ( .i : ளியின் 
தில்சஈரக் கணக்கிட்ட பரிப வேண்டும் . இந்த முறையால் தான் 
நோன் . குடும்பத்திலுள்ள ந rasi கள் ஆரா ட்படுகின்றன . பத்தி 
யாயம் , 5- * shir ரி இருந்து கோள்களுக்குள்ள தொக்கள் 
இந்த பூ றட் நான் ஈஸ் டுபிடிக்கப்பட்டன . 


திர ஆய்வு முறையில் ஒரு மத்திய பாடு இழக்கிறது . 
A லிருந்தும் , B J யிருந்தும் நார், சண்ட்டாயம் # TaiT 
படுத்தி அறிவ டும் . இந்த இன் , இல ruit, கிட்டத்தட்ட 
ஒரே இசையா இருந்தால் , ( ins : தொலைஃபில் இழர் தப் 
பொது இல்பைதம் . இதைப் படம் 29 - ல் சாலம் . அப் 
பொழுது இந்த ர or) நாற்தாதம் . இது வானரால் ஆர் 
ரியில் கேம் கேடா விய தாதம் ( serious ) sasi , இங்கு 


நாம் அளக்கும் நொட்கள் A க்கு 3 க்கும் . தூரத் நம் 
o ட்டிலும் ப்பியதும் ரிகவும் தாம்: பே இருக்கும் . A1C 
51 க்ளோ 5வஃட் மிடம் நீண் : ருக்க , ப i : 25-ன்: உ ai ! 
அபானவாட்டிலும், இன்னும் மாவே பூக்கும் . அய்ர 
இரண்டு ம்யம்பகோச் செய்ய வேண்டும் . முதலாவதாட்டந் த :" 
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களை மிகவும் சரியானபடி அளப்பது . அப்படி அளந்தால் தான் 
A யிலிருந்து காணப்படும் திசையும் , B யிலிருந்து காணப்படும் 
திசையும் ஒன்றுக்கொன்று எவ்வளவு நெருங்கியிருந்தாலும் 
களைத் தனியாக அறியமுடியும் . வான ஆராய்ச்சிக்கான அளவு 
முறைகள் மிகவும் சரி நுட்பமானவை யாகையால் வட்டப்பகுதி 
பாவில் கோண நொடி ( seconds of arc ) முப்பதில் ஒரு பங்கு 
இருந்தால்கூடத் திசைமாற்றங்களைக் கண்டறியலாம் . இதைவிடக் 
குறைந்த அளவு திசைகளில் வித்தியாசம் ஏற்பட்டால் எவ்வளவு 
உயர்ந்த அளவுமுறையாயினும் திசைகளைக் கண்டறிவது கடின 
மாகும் . 


A யிலிருந்து B க்கு உள்ள தொலைவை எவ்வளவு அதிகப் 
படுத்துகிறோமோ அவ்வளவு சிறந்ததாகும் . AB எவ்வளவு அதிக 


AL 


இந்தக்கோணத்தைச் 
சுலபமாக அளக்கலாம் 


B 


படம் 30 . 


மாக உள்ளதோ C யின் திசைகளில் இதற்குத் தகுந்தபடி அதிக 
மாற்றம் இருக்கும் . இதைப் படம் 29 , படம் 30 இவைகளில் 
கொடுக்கப்பட்ட முக்கோணங்களை ஒப்பிட்டுப் பார்த்தால் அறிய 
வாம் . A யும் B யும் உண்மையாகவே நாம் அடையக் கூடி . ! 
புள்ளிகளானால் AB என்ற தொலைவை எவ்வளவு அதிகமாக்கலாம் ? 
கோணத்தை அளவிடுவதற்காகத்தான் இந்த ஆய்வுக்கேள்வி . 
கோள்களின் தொலைவுகளை அளவிடப் புவியின் இரண்டு எதிர்ப் 
புறத்திலும் இரண்டு புள்ளிகளை எடுத்துக்கொள்வது போல் 
இங்கும் எடுத்துக் கொள்ளலாமா ? இது மிகவும் அருகாமையில் 
உள்ள ஒரு விண்மீனின் தொவைவை அளவிடுவதற்குக்கூடப் பயன் 
படாது . நாம் அடையக் கூடிய பகுதிகளில் இப்பகுதிகள் இரண் 
டிற்கும் இடையே உள்ள தூரம் மிகப் பெரியதல்லவா ? இல்லை 
என்பதே இதற்குத் தகுந்த விடையாகும் ! A யும் B யும் புவியின் 
சுற்றுப்பாதையின் விட்டத்தின் இரண்டு முனைகள் என்று எடுத்துக் 
கொண்டால் இந்தத் தொலைவு இன்னும் அதிகமாக்கப்படும் . 
இந்த அதிகரிப்பு AB என்ற தொலைவில் 20,000 மடங்கு ஆகும் , 
புவி ஞாயிற்றைச் சுற்றிவருவதால் ஆண்டிற்கு ஒரு முறை A லை ! 
# ம் 3 யையும் அடைவது சாத்தியமாகும் . 6 மாதத்திற்கு ஒரு 
(முறை A யிலிருந்து C யின் திசையையும் B யிலிருந்து C யின் திசை 
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யையுட் , I:"அப்படியும் A பிருந்து இந்தத் போய் பாற்றி 
T ங்றிக் கண்டுபிடித்து இதிலிருந்து அயூ.காடையில் உடன் ஒரு 
வின் Re: தொபலை அனந்து விடலாம் . இந் தொவைகள் 
10 L! சர்ஸ்வரை மிகவும் நம்பிக்கை தரக்க . தா காரம் , 107 
பார்சல் வர இம்: ஆம்பிக்கைக்குக் தலையாகவும் , 110 
[ ! செக் தபேல் ல ஆய்வு மு ::ெ அளவிட 01). 
காகவும் இருக்கும் . ஆனால் நின் ஆய்வு: 30 காற்றில் 
அண்ணல் உள்ள விண்பன்.எனின் நோக: பதன மிகவும் 
சரி ( I பொருந்தும் . ஆறேம் , ஏற்றிற்கு அப்பால் தொக 
ATA உஸ் ா வி -வின் தொபுகலன் என்னபடிக்க இது 
LIcs , 

பாதாகும் . மிகத் தொட்கே சார் உள்ளனவாளோ ஆரதைங்கு 
முகப்பு | எனக்கு முஃறயைக் கையாகா வேண்டும் . 
வெளிச்சமான மஈப் !! எக்கள் { Brighter bcadlights ) 

டான்டையார்வே அதியத் தொகை : * ரீரம்பொழுது 
R K ? 7 : தொலைவுகாட்டிகளாகப் பயன்படுவதில் , 
R R லோ விண் : 56 : 2{ 11),00: தென் போதான் பயன் 
படுத்தலாம் , இதற்குப் அப்பா படுத்துவது இயலாது . 
ஆவடிரோமீட iraar 1. , என்ற பெரியகண்டத்திப் தொன 
4511,000 ! : நாட்CE )ST , மாங்கப் | i: usi ! பாது . இந்த 
தெய்வு W2 :17 அக்க வேண்டுமானால் மு * ப் ! கொக்கு ( ஹைரை 
பிரிந்த வேண்டும் , 


R R வ விண்மீன் இன்னும் வெளிச்ச:1), T ; இருக்கும் 
வருவம்: Sri மீம் களிலும் MGR #ir : லேண்ட் , மிகவும் தாகக் 
க xi : 43.35mrg.tr ன்பையை உடைர்தாகவும் மக்கும், 
தெந்த இயல்பான வெளிச்சத்தை உடையதாகவும் உள்ள fe , 
வில் பீன் தெற்குப் பொருந்தாரா இருக்கும். இந்தக் குப்ப்பீடு 
எளுக்கு உட்பட்டிருக்கும் அந # Ans : விண்கல் பனை : பின்பு 
வரும் ஆராய்ச்சிரளில் .பாம் , வ iras ன் பட்டிய 
தாக இருக்கும் 50 காட்ல் இரண்டு 6 + I k Ent மின் மில்களா 
போ } ,{H )!} I J ங்குக்கு மேன இயல் பொரிச்சந்தை தடை 
பானவாம் (ஞாரைப் போல் : 100,0) ட்டடங்கு வச்சி 
மானதாகும் . இந்த விண்மீன் 2 10 மில்போன் பசே v ஃபரை 
உ.ம்) தொபேவுகள் கண்டுபிடிக்கபட்ட டாக்டர்தாம் . 

இந்தத் தெவுகரின் முக்கியத்துவத்தை ஆரா தைங்க 
முன்பு . 17 படி பிண்மீ K K + விண்மீன்களைப் போல 
1, fill ! ங்கு இயல்பான வெரிச்சத்து உரை ..ப. தாரும் என்பதை 
அறியலாரும் ? இநத் தீர்மானிக்க வேண்டுமானுல் , ஆட்மிட 
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மிருந்து தரே நொளிலிருக்குப்படியாகவும் , R RAa வின்மீன் 
rul , குறிப்பிட்ட ஒரு வில்லும் எளிதில் கரளப்படுவதாக 
i டம் : 5 எண்மீன் தொகுதினாக் கண்டறிய வேண்டுடர் , 
இனிருந்து 3 தேரிமாட ஓப்பான் XnSL : :ம்பூடைம் ! நனிப் 
பட்ட விண்மீன் எவ்வளவு அதிக பொரிச்சத்தை டா தாகம் : 
சன் பறைக் கண்ட - பாம் . இந்தமாதிரியார் ஆராய்ச்சிகளுக்கு 
SLTSLA க் டோங்க யேந்ததெம் . இவை R E an : விண்ட்ன் 
கலந் கண்டறிவாக மறவாது அழகான : D : இருப்பதோடு 
பாகம், நாத்த எல் . 304 விண்மீன்களையு : 2 L - நாம் 
இருக்கின்றன . இவை புவி தென் பகுதி : விருபர்ாட்டுய் 
கட்கப்படுவர். இந்த ஆராய் , அத்தாட் டத்தப்படரில்லை . 
போ: மென்றே வான சாங் | யெழர்கள் வட பகுதியிலிருந்து 
இன்றும் படி L.. பூரைணே இவ்வா, பர்ப்பை நடத்தி வ 
சர்கள் , : தி : பத்தில் பெ PAS )saf:4 பொங் : இன்று அதிய 
ப. பாண்டுத்துபாகன் என்பதில் ஐய் நின்ல . இவை வா 
முப் , விளக்கு வெவ்வேறு வகை 55 கப் பார்த்து பிட்டு 
வைக்க சிறந்த சாகண உதவும். 


நம்ரன் . படறியபடி இதுவண்டுபிடிப்பட்டதில் 
பிகர்னிச்சம் பொருந்தி நான ( கப்பு விளக்கு 14 மில்லி 
ய பார் ெவ உள்ளொ - வைக் கண்டு தாம் 
என் த ட்யூட்டர் 11 ம் AT ாய்போம் . புது மீகரம் . சி தாறு 
[fra ?... med டும் விண்மீன்வரும் இவ்வா டன் என்னும் 
உண்மையான நட்பரதப் தப் பிள்லாம் தந்தி பபபங்களில் காண் 



ர் ஸ் தொலைவில் உள்ள பெரிய 
& 5 பாலா , { : டம் XXI} என்பது நாம் காஃபிடம் கூடிய 
& ti: உதி ஆப்பி : +1, | W ன் தொலன் அவங்க 
Ezri Isikr :tai விட அதிக ! பொருந்திய முகப்பு விளம் 
குத் தே, பேயாகும் எலும் , மி . வெளிச்சமான தொன்று 
வேகப்படுமென்பது இல்லை . 

* , நொ ) விற்கு அப்பால் மிக Alsril + # 71 விண் 
பிள்ளை:ாப்பு விளக்கம் கெடு விதம்2 அக்கக் 
ஈ.டி தண்டாங்கடாட்மார் 1 , {100 .ள் ான , இநரை சிவம் பிக் 
தொனன்: 3.7 கண் போட்ட di , வேடம் பமன்ய பண்டம்: 
M. படம் XXIM-ல் பட்டப்பட்டிருக்கிது; இந்த வ JASD) ய் 
சேர்ந்தது - ராண்பே ( A.R. Sundage ) என்பவரால் ஈட்டப் 
8) பட்த்தப்பட்ட ஆராய்ச் 7: Ps 1 . + இதம் இத.. பேட்ரை 2,5[ 10,3illi 
ப சோ:: கும் . 
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வான நரலின் எல்கைள் 


போகப் போ ப் படர் XXVI- ல் ( பட்டியல் பெயர் N, G. C. 
4544 ) பாட்டப்பட்டிருக்கும். இவ்வளை அப்டர்களின் தொலைவு 
கலோ ,தனக்க வேண்டும் . இந்தக் குறிப்பிட்ட அகண்டத்தின் 
தொ : டத்தட்ட 10 ஃபில்லியன் பாக்ஸ் காதும் . இந்த 
அண்டம் நன்னய உப்பிருக்கும் 15(51 ப் பதியை 2 53); -11 ஆகும் . 
துரசு TO :r 2 டய டோக்கள் ஒரு கருப்பட்டையாகக் காணப்படு 
கிறது . இதர் நம் கண்டத்தில்: உ tifi! மூடுபாக்கு இணைமாகும் , 
இன்பப்டடத்திற்கு வெளிப்புறமாக , நடுப்பகுதியைர் ஈய்றி அந்தச் 
ச நடா S07 ( symmctrically } பொருள் கூட்டங்கள் காணப்படுவது 

கவனத்துக்குரிய : து உன்ன பாதர் . இவை நார் 
அண்டத்தின் மூன் ! குதிக்கா o! ii ன்கள , இலை N. (S. C. 
4594 -ஐச் சேர்ந்த உருண்டைக் செத்துக்கர் பொட்ட 
கூட்டமாகும் . N. ( i. C. 4594 கேவும் நெவில் உஸ்தாதும் , 
ஆகையால் : உருண்டை க் நொந்தில் உள்ள பரந்த விண்மீன் 

சைகளானாலும் , மிஓம் மங்கலான ஒளியை போட்டுவின் 
றள ( கும் அண்டத்தின் ஓர் உருண்டன் கொத்சைம் சாலப் 
படம் XVII-ஐப் பார்க்கவும் ) . In : உருப்பரைக் கொட்த்துக்களைக் 
சாம்ட 3 அண்டம் படம் XXVII-ல் காட்டப்பட்டிருக் 
இவ்றது . ( பட்டின் பெயர் ...). 


4531 :- ரியாகக் கொடுக்கப்பட்ட XXVI , XVIT ஆகிய இரண்டு 
ச.படங்களையும் ஆராய்ந்தால் ஒரு தனிப்பட்ட விஸ் பி.பவிட ஒரு 
விண்மீன் கூட்டம் ஒன்மை (முகப்பு விளக்காக எடுத்துக் கொள்ள 
லடம் < i தோன்றுகிறார் . நய்பிக்கை தரக்கூடிய நிலை 
பாடுதல், தனிப்பட்ட கரு R R. Rs : / எண்ட்லை : : ட்ச்பால் , 111,009 
in .. ங்குகள் ஓ பொருத்திய ஒழ் முழு உருண்டைக் கொரு 
எடுத்தான் கொடவதாகும் . இந்தச் சாகளாக்கரிய நிலையை சுற் 
போது மும்முராராப் செய்து வருவஜுர்ici . 
IT- க் கொத்துக்கள்: எவற்றில் சில்பா : செர்ரங்கா 
யும் பயன்பட மதிப்பீட்டு வைப்பதில் இடர்ப்பாடுகள் பற்படு 
இன்ற ar ! |டங்கள் XXVI , XX.VII இவைகளைப் பார்த்தாங் R RR 
போ விண்மீன்க : பேரல் உருள் ஈாடர் கொத்துக்கள் எஸ் ரம் 
வர இயல்பு வெங்ச் அ ST$ ளை டெயதா இருக்காது iபது 
S.sl!லாத் தெரியம் ) , இப்பொது மொன்ஸ்ட் வில்னிலும், 
[ Mt. Wjlsoy ) மற்றும் பலோமா என்ற ai:! ஆராட்டர்டேனே 
யத்திலும் , லிக் ( Lickj ஆ.ராச்சி நிலையத்தில் N. V. மட்பால் 
(N , V. 4 :layal } } என்பவராலும் ஈடத்தப்படும் -ஆராய்சின் ! 
பிருந்த அநேக உ x 53: - சொத்துக்கள் தொகாட்டானாகப் 
பயன்படுத்த உதவும் என்று திர்பார்க்கப். 
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உருண்டைக் கொத்துக்கள்கூட வான நூல் அறிஞர்கள் 
விரும்பும் தொலைவுகளை முற்றிலும் கண்டுபிடிக்கப் பயன்படாமற் 
போகும் . இந்த முடிவான தொலைவுகள் வானவெளியில் 1,000 
மில்லியன் பார்செக்ஸ் வரை இருக்கலாம் - ஞாயிற்றிலிருந்து புவி 
யின் தொலைவு ஒரு பார்செக்ஸில் இரு நூறாயிரத்தில் ஒரு பகுதி 
பாகும் என்பதை ஒப்புமையாகக் கவனிக்கவேண்டும் . இது மிகவும் 
அதிகமாக இருப்பதால் , ஞாயிற்றின் ஒளியைவிடப் பத்தாயிரம் 
மில்லியன் மடங்கு அதிக வெளிச்சமுடைய ஒளியை வெளிவிடும் 
ஒரு மூலப் பொருளையே நாம் ஒரு மூல முகப்பு விளக்காகக் 
கொள்ளலாம் . இந்த மூலப் பொருளை எப்படிக் கண்டுபிடிப்பது 
என்ற பிரச்சினையைப் பின்னே வரும் ஓர் அத்தியாயத்தில் எடுத்துக் 
கொள்வோம் . 


11. கு.பயக்கம்பெருபான்களும் 

( Dwarfs and Giants ) 


விண்மீன்களைப் பாய்மப் பொதுச் செய்திகள் ( The Stars in geECTak) 

படர் 17-- ai : ட்டப்பட்டும்பாட் W வளர்வ + 
ஒப்பிடர் .... ய எளிதாநட்பது ஏனென்றும் , இதில் 
குறிக்கப்பட்டுள்ள பிரா| si:= 1 ; ஒரே மொத்தம்: சேர்ந்த 
வாதும் . கைனால் , ஒரே ரிப்பப்பொ நரி தந்து உப்ப்பட ன 
வைகா - இருக்கலாம், அல் , ல் பாண்டலத்திலும் எல்னா 
விஸ் ! களையும் பார்த்துக் கொள்ளும் பொழுது ! sri: நர்ற " 
நிஃட் எல்படுகிறது . ஏபொன் , உயண் படக் கொத்துக்களின் 
F பூ நிலை பராற்றத்திற்தட் பதில் கரு பின்னாலிருந்து மற்யெ 
விண்விங்கர் 3. தன்மை வித்தியாசர் இப்பாழுது 
ரப்பறக்குது மூன்று மாறுதல்கள் இருக்கலா : : பொண்னா விந் 
தியாசம் , பட்டு வித்தியாசம் , சூரப்பன் கூட்டமைப்புல்: வித்தியா! 
சம் . இதோடு கி 30 பூல் அறிஞர்கள் அந்தப்புலன் எந்தியா 
சந்தையும் சேர்ப்பார்க y , ஆட்டும் , இது ராக் ) :1.7" என நாட் என்பது 
இன்றும் தொல்லை . 


ஈத்தியாயம் ஈட்டில் ஞா : லத்தியஉள்பால்: 
" என் | -பெத்தில் இருக்கும் வினாபீன்தான் , ஆரம்பக் கூட்டமைப் 
பெப்பட் ! ல் 4Fc ) orissa = ! டுத்தோம் . கூட்டமைப்பில் இய ) 

ட முயமான் மாட்னா - உப்பாடய பின்தாகம் எப் 
பொழுதாவது உண்டார் பட்பட்ட ராம்:- ? உப்ப்பட்டு ப்பது ** ; 
ஏன்றல் , டத்தில் முதல் முதலில் தரிர் த சின்ர் 
கதை டச்சத் திரட்ட மடையாராவாரும் . இது வியக்கத் 
தக்கநாகம் , ஈ.சிவம் ரூஸ் , இளட்ட்ம் இருக்கும் தரு மீன் " 
உகோகந்திரட்டு 7 ன. :: மரு தகத்திர்கும் 52 ஃபான 
தாகும் . முதிர்ந்த ஒரு வின் படை . கத்ரட்ரன் பிட , 


குது 
மீர்கள் 
சிவப்புக் 
குழாயின்கள் 
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இதை விட இன்னும் குறைவாகும் . ஆனால் , உலோக அணுக்கள் 
ஒரு விண்மீனின் மேற்புறச் சமநிலையில் ஒரு ஏமாற்றம் தரக்கூடிய 
முக்கியத்துவம் உடையனவாக இருக்கலாம் . ஒளிக்கோச அடுக் 
குக்களில் ஆற்றல் கதிரியக்க மூலமாகத்தான் பாயவேண்டும் என் 
பதை நினைவு படுத்திக் கொள்ளவேண்டும் . ஒளிக் கோச வெப்ப 
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ஆயிரக்கனக்கான சென்டிகி pே s 
பாகையில் மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 31. பலவகை விண்மீன்கள் 


நிலைகள் 5000 C- க்குக் குறைவாக உள்ள விண்மீன்களில் - H - R 
படத்தில் ஞாயிற்றுக்கு வலப்புறமாக உள்ள விண்மீன்கள் - 
உலோக அணுக்கள் ஒளிக்கோச ஆற்றல் பெருக்கைக் கட்டுப் 
படுத்த மிகவும் முக்கியத்துவம் வாய்ந்தவைகளாக இருக்கும் . 
ஆற்றல் பெருக்கானது குறைந்த அளவிலிருந்தாலும் இது 
உண்மையே . 


மூன்று விதங்களில் மாறுதல்கள் ஏற்படக்கூடு மாகையினால் , 
பால் மண்டலத்தில் உள்ள விண்மீன்கள் H - R படத்தில் மிகவும் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


பாரமலாக இருக்கின்றன , இந்தப் படத்தில் அவ இருக்கும் 
இடத்தைப் பொறுத்த ஆ M ளுக்கு அழக : விப் பெயர்கள் 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன . நீலப் பொருட்கள் { blue giszts ) 
குறுமீன்கள் { <Iwarfs ), வெப் க் ரூர மீன்கள் (red dwarls) 
துவக்குறு மீ d eisir (Alb- dwati s ) , வெபார் அன்எள் { xilc 
divarfs } , பெரு மீன்கள் ( giaris ) , துணைப் பிரூட்ஸ் என் {sub 
giants ) , சிவப்! ட் பெருமாள் { red glax1ts ) , சிறப்புடைய பெரு 
மீன்கள் ( super giants ). இந்தப் படத்தில் சில குறிப்பிட்ட பகுதி 
களில் யார் விண்டன்என் உள்ளன , R K u ? ஃபிண்ட்டன் 
கள் , கெபைடுகள் (Cepheids ) : மற்றும் தாறுமா( 67 பாறிகள் 
( irregular variables ) , இதைப் படம் 31 -ல் காணலாம். 


வில் மீன்கள் சுடங்கும் பெட்டிது முக்கிய வசைன் KDU.7 
அல்ல -அவக்துக்கு நடை இயக்கள்நன் . அவ 
களின் இட -நிய பொருண்பைட்ருங்குத் தகுந்தவாறு இருக்கும் . 
அதிகப் பொதண்மையிரு _ ய வ முக்கிய வாசல் உயர்ந்து, 
( ஆதிகால், நீலட்ட பெரு மீன் நள் உல: பாகு நியளிங் இருக்கும், 
கரைந்த பொழுண்டையுடைய விண்மீன் எல். பூக்தி தசையில் 
# ழேயும் அதாவது செப்புக் குபீன் கதாயிற்னா: : ஃபால் 
சாதார W ர் மீன் 5 இருக்கும் . வான நூல் ஆநரின் 
முக்கியப் பொறுப்பு யாதே.55 ல் , வண்டல் மத்திய வ : 0 1 2 :!! 
வீட்டுச்சேர் செல்ஃப்பப்படி அமைதின்ன என்பதை தா 
வது , 1 - த்தின் பல பருக்களில் எப்படி மஃப்டம்பப்படுற30 
மீன்பதை- விளக்குவதாகும் . 


அதன் வளர்ச்சியில் ஓரா வின்மீன் படத்திலிருந்து றொரு 
இடத்திற்கு மாறும் . உதாரணமார உருண்டைர் சொத்துக்கள் 
படர் 15 - நியப்பட்டுள்ள ஒரு பாதாம் வளர்ச்சி அடை 
ம் . இவை ( Fri | வரிசையில் குரபின்கள் இருந்தும் பகுதி 
தொடங்கி , ரப் பருரீன் உள்ள பகுதிக்குள் சேன்று , 
இங்கிருந்து பெருமீன் ii sir L குதிக்குச் செல்லும் , ட.ட். 1 )- * 
உள்ள ( ) 53 ற புள்ளியை 3]3 : டந்தவு! ஒரு திருப்பத்தை 
அடைந்து விண்ம்மர் இழே இராசி: இ - : றப்பாகர் uெ s x ; 
R R லா விள மீன்கள் உள்ள பகுதியை ஆடையும் , இருக்கும்: 
றகு இன்னும் இடதுபுறட்ட்ச் 3 ந ஐ .A- ரஈான் 
{ Zwicky- t-furmason ) நீல alishad கள் உள் பகுதிரை ! அடையும் 
கனா சிஃட்டத்தில் ( படிமுறை வளர்ச்சியில் ) விண்மீன்கள் கீழ்ப் 
i றமாகச் சென்று வெள்ளைக் குழான்கள் உர் பகுதி 
அடையும் , 
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குறுமீன்களும் பெருமீன்களும் 

முதலில் முக்கிய வரிசையில் குறுமீன்களுக்கு மேலே உள்ள 
ஒரு விண்மீன் பொதுவாகப் படம் 15 - ல் கொடுக்கப்பட்ட படி 
முறை வளர்ச்சிப் பாதையில் அமையும் , ஆனால் , ஆரம்பப் புள் 
ளியைப் பொறுத்து படத்தில் சற்று உயரே தூக்கிக் காட்டப் 
படும் . இவை சிறப்புடைய பெருமீன்கள் உள்ள பகுதிகளில் 
வளர்ச்சி அடையும் . ஆகையினால் , படத்தின் மேற்பகுதிகள் 
எவ்வாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளன என்பதை அறிவது எளிது . 
ஆனால் , இதன் விவரங்களை விளக்குவது அவ்வளவு எளிதல்ல என் 
பதைப் பின்பு காண்போம் . 


படத்தில் முக்கிய வரிசையில் ஞாயிற்றைவிட முதன் முதலில் 
கீழே உள்ள ஒரு விண்மீன் அதன் வளர்ச்சிக்கான போதிய காலம் 
இருந்தால் , துணைப் பெருமீன்களுக்கு வலது புறமாகவும் சிவப்புப் 
பெருமீன்களுக்குக் கீழ்ப் புறமாகவும் உள்ள பகுதியில் அமையும் . 
ஆனால் , அண்டம் இவ்வாறு ஏற்படுவதற்குப் போதிய முதிர்ச்சியை 
அடையவில்லை . ஆகையினால் , படத்தில் இந்தப் பகுதிகள் கைப் 
பற்றப்படாமலே இருக்கும் ( காலியாகவே இருக்கும் ) . இது காட்சி 
ஆய்வு மூலம் கண்டறிந்த உண்மைக்கு ஒத்திருக்கின்றது . 

படிமுறை வளர்ச்சிக்குகிய காலத்தைப் பற்றி ஒரு குறிப்புத் 
தருவோம் . முக்கிய வரிசைவில் கிட்டத்தட்ட அடியில் இருக்கும் 
பகுதிகளில் விண்மீன்கள் குறிப்பிடத்தக்க வகையில் வளர்ச்சி 
அடைய- அதாவது சிவப்பு குறுமீன்கள் உண்டாக்குவதற்கு 
வேண்டிய காலம் , 1,000,000,000,000 ஆண்டுகள் ஆகும் . இதை 
ஞாயிற்றுக்கு வேண்டிய 10,000 மில்லியன் ஆண்டுகளோடும் 
சீரியஸ் போன்ற விண்மீன்களுக்கான 1,000 மில்லியன் ஆண்டுக 
ளோடும் முக்கிய வரிசையில் மிக உயரே உள்ள விண்மீன்களுக் 
கான 10 மில்லியன் ஆண்டுகளோடும் ஒப்பிட்டுப் பார்க்க 
வேண்டும் . 


ஞாயிற்றின் அருகாமையிலுள்ள விண்மீன்கள் ( The stars of the 
solar neighbourhood ) 

ஞாயிறும் மற்றக் கோள்களும் அண்டத்தைச் சுற்றிப் பெரிய 
வட்டப் பாதைகளில் மணிக்கு அரை மில்லியன் மைல்கள் வேகத் 
தில் இயங்குகின்றன . இந்த இயக்கம் மற்ற விண்மீன்களைக் கடந் 
தும் சில சமயங்களில் பால் மண்டலத்தில் உள்ள வாயு மேகங் 
களைக் கடந்தும் செல்லுகின்றது, வான வெளிப் பயணத்தைப் 
பற்றிப் புதுமைத்திறன் வாய்ந்த கருத்துக்களை உடையவர்கள் 
இவ்வாறு விண்மீன்களிடையே இயங்கும் நிகயைப்பற்றி மிகவும் 
விரிவாகப் பேசுவார்கள் . ஏனென்றால் , அண்டத்தில் இவ்விடங் 
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வான பாலின் எல்லைகள்: 


(Tail Mo :LS 5 க்கிடையே ari.l தாகப் பயணம் செய்யபபய 
பாக்கெட்டு asr: $ ! 

ப்பொழுதும் இவர்கன்: செய்யப்பட்டாஃப்ட்து . 
நாம் இப்போது இயங்கிச் செல்பம் பிண்மீன்களின் 
அடைப்படம் 32 * நம்பகடப்பட்டிருக்கில் மது . -யூரோட்டம் 
லுள்ள விண்மீன்கள் , டத்தில் ஒரு சிறிய பகுதி 12 பேரே பெம்ன்: 
ளா , பாக்கிய PaD = > வெளிச்து : அா டை 50 ! 
In ங்த வரை உடையர் ஆம் . * , முக்கிய ரி 20 : ஈ வெள்ள 
அநேக 35. பில்என் ரூமிற்றுக்குக் கீழேயே , MIL துள் 37) , 
முக்கிரா தானேர் விண்ட்க்களோடு இண்டு வென் 23 : = குறுபன் 
தரும் ( ப :: ... பல் பெயர்கள் 25.6 . AC- 7i ^ 6247 ) : 
இரண்டு துனைக் குறு பலன்களும் ( நம் பாட்ஜ் 1:30. மத்தப் 
65717 ) மேலும் அநே துணைப் பொருட்ன் கரும் . துக்டர 
[ Arcturus ) , -ஆ ரரன் { Aldsharan ) ஆகிய பிரபித் தடா 
மர்மீகம் நொண்ட இகப்பட்ட பென் : < 2 13: காட் 
உள்ளன , 

நீலா பேயூ மீன்கள் , சிறப்புடைய பெரு நீங்க 
கம் வெள் + Inct-11 

என் 

காணப்படாத 
ஏனென்ல் , இவ்கான அதிக லெச் # e : விஸ்ட்ன்கள் 
இருப்பது அரிதாகும். பி how (544 தற்போது இல்வாரா ரவி 
மீன் கூட இல்லை . படம் 32- * தரிக்கப்பட்டுள்ள தின் மின்ன 
லெல்லாம் சாதாரன விண்ான் # காய்தட். * T னு பெரும் 
களைப்போல் செயனித்-- Tri - L தாக ஜில்ப்பட்டாலும் ராதா Gal" 
விண் மீன் சடைர் காட்ட மும் தன் Gius . ஈமுடைய நாதர். 

வானத்தில் பாயகரமயிலுடை சரிப்பிள் களி : இட் . அலம் , 
பில்தோ பூ சிறப்புத்தன் Firs கிடையாது . இது டைர் 
கால் சோதிடர்களால் உனரப்ப ! எங்கட் . அவர்கள் Daiti H 
பப்பாங்க..! என் டம் ! இட களுக்கு ஒப்பட்: ர்கள் . 
விண்மீன் கூட்டங்க ! style அக்ரூம் " கருக்கு .: Tso பார். 
SA :) கஸ் , வாரத்தில் ஒரு பகுதியிலுள்ள விண்மீன்கள் -3, it 
என்ற பாதாளமாடற்று ( Dracn the dragon ) , இள்மேரு பாட்ட்டடம் 
ஸியோட்டன் *மாறு (Lco tile linu) . HELai > ஈர்ய 
மீன்கள் ( isces the fishi , அருங்கா மீம் ... பாம் ( 1 Tsa 
Afajur tha yTest Fear ) it ன் . என்று வேட்டைக்கரநாவு: 
{Orio1: tie fi; JINLET ) , L 10 மா பராத்திலுள்ள நபவியாரா -பூன் 
டிரோ மிடாவும் , வியா என்றங்யம் (iirga titargin ) 
இன்றும் மற்ற வேட்க்க பட்ட பெயர்கம் அடைந்தார் . 
பரோலான இந்த கலை : j இனவகன் பிண்மீன் 13 ! ir 
என்று அபாழக்கப்பட்டார் . நள வார ஆராய்ச்சியிலும் 
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இந்தப் பெயர்களை அப்படியே வைத்துக் கொண்டிருக்கிறார்கள் . 
இவைகளுக்குப் பௌதிக முக்கியத்துவம் ஒன்றும் இல்லாவிட்டா 
லும் இப்பெயர்கள் கவர்ச்சியாக இருப்பதனாலும் மற்றும் வானத்தி 
லுள்ள பல பகுதிகளை எளிதில் கண்டறியவும் பயன்படுவதனாலும் 


128) 


அடியாரோ 
* ஆர்க்டியூரஸ் 


64 


. 


321 


சிரியல் 


16 . 


8 . 


ப்ரோகோல் 

$ ஹெர்குலில் 


21 


----ஞாயிற்றேடுஒப்பிடும்வகையில்வெளிப்படும்காலும்வெளிச்சம் 


குறுமீன்கள் 


துணைக்குழாயின் 
( இரும்பாலம் 1630 ) 


1281 


வெண் குதுமீன் 
(உல்ஃப் 345) 


சிவப்புக்குறுமீன்கள் 


துணைக்குடிமீன் 
( 66 717 ) | 


255) 


512 


வெண்குறுமீன் 
( Ac + 708247 ) 


p24 


20481 


TO 987 6 . 5 . 

3 
-- > ஆயிரக்கணக்கான சென்டி கிரேடு 

பாகையில் மேற்புற வெப்பநிலை 
படம் 32. அண்மையில் உள்ள விண்மீன்கள் 


தேவைப்படுகின்றன. ஒரு விண்மீன் தொகுதி ட்ரேகோவில் 
இருக்கின்ற தென்றால் இவை சுமாராக வானத்தில் எங்குள்ளன 
என்பதை அறியலாம் . நேரிடையாகக் கண்டறிவதற்கு இந்த 
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வான நாவின் எல்வைகள் 


என்று 


முறை மிகவும் சரியற்றதாகும் ; இதைவிடச் சரியான முறைகள் 
தேவைப்படும் . இலைகளில் வெவ்வேறு பட்டியல்கள் மூலம் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. மெஸ்ஸியர் ( Messier cataloguc } பட் 
டியல் ( இதை M என்று குறிப்பிடுவார்கள் ) மற்றும் புதிய பொதுப் 
பட்டியல் ( New Cleneral Catalogue ) இதை NG C என்று குறிப் 
பிடுவார்கள் . இன்னும் ஷேப்லி- ஏம்ஸ் ( Sbupley- Amles) மற்றும் 
ஹென்றி டிரேப்பர் ( Henry - Draper ) பட்டியல் 
நெபுலப் பொருள்களுக்கு பலவகையில் பெயர்கள் குறிப்பிடப் 
பட்டுள்ளன , 

அருகிலுள்ள விண்மீன்கள் மிகவும் சாதாரணமானவைகளாக 
இருப்பதாலும் இவை சிக்கலான பிரச்சினைகளுக் குரியவையாகும். 
உதாரனமாக மங்கவான சிவப்புக் குறு மீன்களை எடுத்துக் 
பி.நாள் : TSLT : ம் . வின் பின்களின் கதிரியக்க வெளிப்பாட்டில் 
கணக்கீடுகள் கண்டறிந்த வெளிச்ச அளவில் முக்கிய வரிசையோடு 
முற்றிலும் ஒத்திருக்கின்றது , கீழே யுள்ள கோடிப் பகுதியைத் 
தளிர இந்தப் பகுதிகளில் உண்மையாக வெளிப்படும் கதிரியக்கம் 
10 மடங்கு அளவில் குறைவாக இருக்கின்றது . இது அதிக வித்தி 
யாசமாகும் . 
இந்தச் சிக்கலுக்கு எவ்வாறு விடை அளிப்பது என்பது தெனி 

எல்லே . மங்கலான சிவப்புக் குறுமீன்கள் ஏராளமான 
அளவில் ஹிலியத்தை உடையதாக இருந்தாலன்றிச் சில வியக்கத் 

உண்மைகள் கவனிக்கப்படாமல் இருக்கின்றன 
கருதலாம் . 


வால் 


என்று 


அத்தியாயம் 7 - ல் ஞாயிற்றின் வெளி மண்டலத்தைப் பற்றி 
ஆராயும் பொழுது ஞாயிற்றின் தீக்கொழுந்துகளைப் பற்றிக் குறிப் 
பிட்டோம் . இத்தீக்கொழுந்துகளே துகள்களின் தாரைகளை வெளிப் 
படுத்திப் புவிக் காந்தப் புலன்சுயும் வடதுருவ விண்வெளியை 
யும் ஏற்படுத்துகின்றன . மற்றும் ஞாயிற்றிலிருந்து வெளிப்படுத்து! 
கிறது . வெள்ளைக் குறுமீன்களிலும் தீக்கொழுந்துகள் ஏற்படுகின் 
நள . ஆனால் , ஞாயிற்றின் தீக்கொழுந்துகள் எவ்வளவு பெரிதா 
மினும் அதன் கதிரியக்க அளவில் ( சிறிய கால அளவில் ) ஒரு தே 
வீதத்திற்குமேல் மாறுதலைத் தருவதில்லை . ஆனால் வெள்ளைக் 
மீன்களிலுள்ள தீக்கொழுந்துகள் அதிக மாறுதலைக் காட்டும் . 
ஏனென்றால் , இதில் சாதாரண வெளிப்பாடு ஞாயிற்றைக் காட்டி 
லும் மிகவும் குறைவாகும் . இதனால் நான் ஒரு மங்கலான வின் 
மீனில் ஏற்படும் தீக்கொழுந்து முக்கியமானதாகவும் பார்ப்ப 
தற்குரியனவாகவும் உள்ளன . ஞாயிற்றைவிட வெளிச்சமான 
விண்மீன்களின் தீக்கொழுந்துகள் பார்க்க முடியா தப்வெயாகும், 
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சிவப்புக் குறு மீனில் உள்ள ஒரு தீக்கொழுந்தைப் படம் XXVIII- ல் 
காணலாம் . 

ஞாயிற்றுக் குடும்பத்தில் முனைப்பான அமைப்பு முறைகள் 
அண்ட அளவில் ஏற்படுகின்றன. ( அதாவது மிகப் பெரிய அளவில் 
ஏற்படுகின்றன) - நம்முடைய இடம் எந்த விதச் சிறப்பையும் 
உடையதாகாது என்பதற்கு இது ஒரு சான் முகும் . 


துணைக் குறு மீன்கள் மற்றொரு புதிராகும் . முக்கிய வரிசையி 
லுள்ள சாதாரணக் குறு மீன்களை விட எந்தவகையில் இவை மாறு 
பட்டவையாகும் ? H - R படத்தில் இடநிலையில் மூன்றுவித மாறு 
பாடுகளுக்குரிய ( அதாவது பொருண்மை , வயது , கூட்டமைப்பு 
காரணங்களில் பொருண்மை மாறுபாட்டினால் துணைக் குறு 
மீன்களின் பகுதியை நோக்கி இல்லாமல் முக்கிய வரிசையை 
நோக்கி இடப் பெயர்ச்சி ஏற்படும் . வயது வித்தியாசம் யாதொரு 
நம்பிக்கையையும் தருவதற்கு இல்லை . வயது அதிகரிப்பினால் 
ஏற்படும் வளர்ச்சி விண்மீன்களை வளர்ச்சிப் பான தயில் . மேற்புற 
மாக எடுத்துச் செல்லும் , கீழ்ப்புறமாக உள்ள துணைக் குறு மீன் 
களின் பகுதியில் அல்ல. மீதி இருப்பது கூட்டமைப்பு வித்தியா 
சங்களேயாகும் . ஒரு சாதாரண முக்கிய வரிசை குறுமீன்களுக் 
கும் துணைக் குறு மீன்களுக்கும் கூட்டமைப்பில் வித்தியாசம் இருக் 
கின்றது என்பது உண்மை . அதாவது துணைக் குறு மீன்களில் 
நைட்ரஜனும் ( ஒரு வேளை ஹீலியமும் ) குறைந்த அளவில் இருக் 
கின்றன . இந்தக் குறைவு ஒரு விண்மீனைத் துணைக் குறுமீன்களின் 
எல்லைக்கு எடுத்துச் செல்லும் ஆனால் , காட்சி அளவிற்குத் தேவை 
யான அளவில் இருக்காது ! ! 

இந்த மறுதளிப்பிற்குப் பிறகு நாம் திருப்திகரமாக அறிந்து 
கொள்ளக்கூடிய ஒரு பிரச்சினையை எடுத்துக் கொள்வோம் . 
படம் 32 - ல் உருண்டைக் கொத்துக்களைச் சேர்ந்த விண்மீன் 
களின் வளர்ச்சிப் பாதை முக்கிய வரிசையிலிருந்து எங்கே பிரிந்து 
செல்லுகின்றதோ ( படம் 17 உடன் ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவும் ) 
அதே இடத்தில் பிரியும் வளர்ச்சிப்பாதை ஒன்று இருப்பதற்குத் 
தெளிவான ஆதாரத்தைக் காணலாம் . படம் 32 - ல் உள்ள 
வளரும் விண்மீன்கள் உருண்டைக் கொத்து விண்மீன்கனின் 


இந்த புத்தகம் அச்சசத்திற்கு அனுப்பப்படுவதற்கு முன் எனக்குச் 
சில கணக்கீடுகள் கிடைத்திருக்கின்றன . இவைகளிலிருந்து கூட்டமைப்பின் 
வித்தியாசங்கள் முன்பைவிட இப்பொழுது அதிக வின்வுகள் உண்டாக்கு 
வதாகத் தோன்றுகிறது . ஆகையினால் , இந்த அடிப்படை விளக்கம் 
சோர்வு மனப்பான்மையைக் குறிக்கும் . துனைக் குற மீன்கள் கூட்டமைப்பு 
மாறுபாடுகளினால் ஏற்படலாம் என்று இப்பொழுது தோன்றுகிறது . 
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வாய தூ : எல்லைகள் 


GL T ரும் யே உனடாவா , இருக்க வேண்டும் 1 ] 
<3 <U ங I - 2 மடங்கு ஞார்பின்றிப் போன்ற பொருள் மாடடை 
யா ; வயநுட் பட்டத்தட்ட அதேதான்- அதிரவது ஈரார் 5 , list ) 
| யன் ஆப்பாடுகள் எம். 


ஆ SS , விவான் கூறுகளில் 12 பாடுகள் உள்ளன . --ரு 
3 டக் கொத்துகளின் வார்ச்சி சொத்தின் துணைப் பெரு மீன் 
s ர ப் பொன்காக வளர்க 

அடையரம் , 
ஆரவ் , படம் 32 - தொகுதியள் துப்பட்டாருடன் 
பந்து சிவப் பெயூ மீன்பாக வளர்ா அடைகின் :);a . 
அதா வரு படத்தில் இன்னும் போது பு.மோக ஒதுங்கிச் சென்று 
கின்றன , இது எதாம் ? இது பட்ட படப்பில் உள்ள வேறு 
பாட்னா:ரூம் , அனைக் குறு மீன்ப் போல் பண்டைர் 
சிகரத்துக்க . u ள வி.எஸ் மீன்களின் டகோ வீதம் படம் : 12.ள் : 
உள்ள கொம்: 5 பான்களின் விதத்தைக் காட்டிவாட் படைக் 
ஆற $ 2 , மேட்டறச் சமரிலக்கு ஒளிக் +75 அடுக்குகளில் கதி . J 
யக்ரத்தினம் * டத்திச் செல்லப்படும் ஆற்றல் பெருக்கானது 
Ps3:யொகும் . இது தபைந்த ஒள்தோல் வெப்ப நிலையுைடய 
விண்டன் ஈ 2. * அமுக்களால் சட்டுப்படுத்தப்படும் . 
ஆயிைல் போட்ட சட்பை S் அணு + :ஏன் செழிப்பு 
IT தங்களால் மாற்றி அமைக்கப்படும் . இந்த பாடுதல்கள் 
சிகம் + f யா : 4 பெருமீன்களின் உற்பத்திய ti ( L :டம் ( 7) 
சிலப்ப் பெ நமீன்களின் உற்பத்தியைாம் ( படம் 32 } க்கு 


திமன . 


இழுப்பினும் ப ! -ம் 32 -ல் உள்ள வளர்ச்சித் தொந்தி இம் 
P) : பதிகம் . இத்தொத்தி A Fry |ETE: விண்ட்கள் 
எரின் பதிகளுக்கு இடர் - திருப்பிச் செல்லுவதற்கு 
it பறி ஒன்றும் இல், இது ஒரு உண்மைம். சாமாறு 
பாடாது 12 ஆம் படத்தில் திருப்பம் இல்லா நிலை எ i மீம் 
தபான 

ச d மைன்" - 3:: --உருண்டைர் 
கொத்துகள் இந்தத் ருப்பதிப்பிதல் பேணுவது அவரால் 
தெ . ! :14 ஏ p THE IRIT = இருப்பதிலாகும் ? என்ப் பொழிந்த, 
வரையில் இந்த வித்தியாசட் உப்பி mana! ன ட் : சியோங் . -ஆyal , 
இந்த தியானத்திற்குக் காரணம் மர்மபா 4. இருமென . உள்ள 
கர். தொகுதியின் 

இருப்பு தலி : - , 

டண்டர் 
கோதரர் siz டன் காரில் இருப்பதுபோல் , ( : ர் கொதியாக 
இய டத்த இந்த விண்மீன்ஸ்லாச் சிதய் அடித்துவிடும் . 

நாம் எளிதில் புரிந்து கொள்ளக், படிய ஒரு ப !ை -ஈப் பிரச் 
கினைட் பாடுத்து இகவோட் . படம் 3 : -ல் வளர்ச்சிப்பா20) த 


اینکه 
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பிரிந்து செல்லும் இடத்திற்கு மேலேயே முக்கிய வரிசையும் இருக் 
கின்றது . முக்கிய வரிசையில் மிக உயரே இருக்கும் விண்மீன் 
களின்வளர்ச்சிக் காரணங்கள் , வளர்ச்சி அடைந்து கொண்டிருக் 
கும் விண்மீன்களின் காலங்களைவிட மிகவும் குறைவாக இருக்கும் . 
சுமாராக 500 மில்லியன் ஆண்டுகளாகும் . இதை 5,000 மில்லியன் 
ஆண்டுகளோடு ஒப்பிட்டுப் பார்த்தோம் . 5,000 மில்லியன் 
ஆண்டுகள் ( காலம் ) தேவைப்படும் விண்மீன்கள் வளர்ச்சி 
அடைந்து கொண்டே இருக்கும் பொழுது முக்கிய வரிசையில் 
500 மில்லியன் ஆண்டுகளே வளர்ச்சி அடையத் தேவைப்படும் 
காலங்களையுடைய விண்மீன்கள் ஏன் முன்பே வளர்ச்சி அடைய 
வில்லை ? இதற்கான விடை நேரிடையானது . ஏன் என்றால் , 
ஞாயிற்றின் அருகிலுள்ள விண்மீன்கள் ஒரே வயதுடையன அவ்ல. 
ஒரு வகை விண்மீன்கள் 4,000 , அல்லது 5,000 மில்லியன் ஆண்டு 
கள் வயதுடையனவாகும் - ஞாயிறு இந்த வகையைச் சேர்ந்தது ; 
இன்னொரு வகை 500 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கும் குறைவான 
வயதை யுடையனவாகும். இந்த இரண்டு வகைகளும் படம் 32 - ல் 
ஒன்றாகக் குறிக்கப்பட்டுள்ளன . இது தான் வெளிப்படையான 
தனித்தன்மைக்குக் காரணமாகும். 


சிஃபைடுகள் ( The Cepheids ) 

H - R படத்திலுள்ள விண்மீன்களின் பொதுப் பரவலைப்பற்றி 
ஒரு தற்காலிகக் கோட்பாட்டை வைத்து முறையாக ஆராயத் 
தொடங்குவோம் . அதாவது போதிய கால மிருந்தால் ஒவ்வொரு 
விண்மீனும் வடிவத்தில் படம் 33 - ல் கொடுக்கப்பட்ட வளர்ச்சிப் 
பாதையில் வளர்ச்சி அடையும் . ஆரம்பமாகும் A என்ற புள்ளி 
முக்கிய வரிசையில் எங்கே இருந்தாலும் சரி. 

உருண்டைக் கொத்துக்களிலிருந்து , ( படங்கள் 17 , 18 ) நம் 
கோட்பாடு A என்ற புள்ளி ஞாயிற்றுக் கருகே குறுமீன்கள் 
இடையே இருக்கும்பொழுது நிறைவேற்றப் படுகின்றது என்று 
தெரிகிறது. ஆனால் , இப்பொழுது நாம் எடுத்துக் கொள்ளவேண் 
டிய வளர்ச்சி முறை A என்ற புள்ளி குறுமீன்களுக்கு மேலே உள்ள 
பொழுது ஏற்படுவதாகும் . நம்முடைய தற்போதைய கோட் 
பாடு காட்சி ஆய்வு மூலம் தமக்கு கிடைக்கும் முடிவுகளுக்கு ஏற்ற 
வாறு அமையுமோ அல்லது அமையாதோ என்பதைப்பற்றி விரி 
வாகப் பின்பு ஆராய்வோம் . இந்தக் கோட்பாடு சில தறுவாய் 
களில் வெளிப்படையாக நிறைவேற்றப்பட்டும் இதர தறுவாய் 
களில் நிறைவேற்றப்படாமலும் இருக்கின்றது என்பதை அறி 
வோம் . 
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Li_j 33-* வெளிச் களவகம் மேற்புற வெப்பநிலை 
# கயும் குறிப்பிடவில்லை . ஏனென் மல் , முக்கிய வலைப்பில் 
A ! , ஆரம்பப் புள்ளி எதுலேண்ட்டும் னாலும் இருக்கலாம் . 
A ருந்து B ரை வின்கன் இன்னும் கொச்மாவும் கொப்பாக 
வும் வலர் பெறுகிறது ; இதனால், பர்மானக் அதிகாரக் 


C 


வெளிப்படும்பானும்வாரிச்சம் 


B 


மேப்புற வெப்பநிலை 
படம் , படி ஏ வாரிக் கோட்பாடு 


நேர்கிறது . அதாவது விண்!Lcks வெளிச்சம் அதிகரிக்i அதி 
5 : 14.க அது பம்: நதிக்கொண்டே போகிறது . இது ( 516 ) புள்ளி 
Jல் தை திருப்பு நிலைமை அ /- Ljம் வரை தொட்சியாக ந ை 
பேறும் . ( என்ற பு : மீன் ஸ்பீல்: A ன் ற ன்னா ய திட 
1 ,( i(1) ட்டங்குகள் அதிக வெளிச்சத்தை 7.5 sil * இருக்கும் , 
இக்கப் பெரு வி என் ஈருங்கத் நொடங்கி ]] ,[: rai புள் =: l! 
க வரியே செல்லும்பொன் ரன்கவி - கறைந்த இலம் 

த வடையதாகும் . RR ஃபர் விண் மீன்களுக்கு சப்ளை 
பார. Dai புகாளியின் அருகே ஒரு குறிப்பான ஈசலாட் .: 
நிலைாை நாம் பதி : பார்க்கலாம் . 


படர் 14- உள்ள 1 ! -R படத்தின் : கலையில் கள . 
வின்மீன்கள்" 4: ப்படுகின்ற இந்தப் படத்தில் மாட்டக்கார 
R R. an: விஸ்ட்களும் குறிக்கப்பட்ட குக்கின்றன . * எர 
usr : விழுந்து T என்ற பள்ளி வரை உ :: baJ ல் பிரசித்தி 
பெற்ற ஃபெடுடாதிகள் {{ epkleids variables ) S றரலா 
வின் :பீன்கள் உன. சிபைடு ஸ்கையைப் பாறை வளர்ப் 
பாதை ஒரு பகுதியாகம் கெ f ள்ளலாகாது , இன்னும் 
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சொல்லப்போனால் படம் 34 - ல் கோயட்ட இடங்களில் காட்டி 
விழுப்பது போல் வளர்ச்சிப் பாதை இந்த பால்கட்யை ! வெட்டிச் 
செல்லும்பொழுது விண்மீன்கள் 2 சலாடுகின்றன , ஒரு விண் 
மீளின் வளர்ச்சிப் பாதை இந்த எல்லையில் எந்தப் பகுதியில் 
வெட்டிச் செல்லுகின்றது என்பது முதலில் முக்கிய வரிசையில் அது 
எங்கே இருந்தது என்பதைப் பொறுத்திருக்கின்றது . முதலில் 


100,000 


படி முறைப் பார்க்கப்பாதை 


10.0oo 


-தாயிற்றம்ஒப்பிடும்வகையில்வெளிப்படும் 

காறும்வெளிச்சம் 


100o | 


Too FKR விரே விண்மீன்கள் 


A 

. 
செல் மிரேடு பாகையில் மேற்புரவேப்ப casu 
படம் 34 , சிஃபைடு எல்லை 


முக்கிய வரிசையில் நாயிற்றுக்கு அருகாமையிலுள்ள விண்மீன் 
களின் வளர்ச்சிப் பாதை R R லாரி எல்லையின் வழியே செல்லு 
கின்றது என்று தெரிந்ததினால் P என்ற அடியிலுள்ள புள்ளியின் 
அருகே உள்ள ( இந்தப் புள்ளி R R லைர் பகுதியைக் காட்டிலும் 
உபரியாகாது ) சிஃபைடு பகுதி வழியே செல்லும் வளர்ச்சிப் பாதை 
காதடைய விண்மீன்கள் முக்கிய வரிசையில் ஞாயிற்றைவிட 
உ.யரே இருந்திருக்க முடியாது என்று தோன்றுகிறது . ஆரம்பத் 
தில் ஞாயிற்றைவிட 5 மடங்கு அதிக வெளிச்சத்தையுடைய விண் 
மீள்கள் சிபைடு எல்லையே Q. K. என்ற புள்ளிகளின் அருகே 
வெட்டிச் செல்லும் , அதே சமயம் ஞாயிற்றைவிட இரு நூறு 
அல்லது முன்னூறு மடங்குகள் வெளிச்சமனடய விண் மீள்கள் 
சிஃபைடு எல்லை Sை : T என்ற புள்ளியினருகே வெட்டிச்செல்லும் . 
ஆகையினால் சிஃபைடு எல்லை முழுவதையும் முக்கிய வரிசையில் 
ஞாயிற்றைவிட 10 மடங்குகளிலிருந்து 400 மடங்கு வரையுள்ள 
எல்லையில் இருக்கும் வின் மீன்களுக்கே ஏற்றவாறு அமைக்கலாம். 
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என்று தோன்றும் . படம் , 12 - ல் முக்கியம் : 52: 55a1 சால் உயர்ந்த : ஆதி 

P 

.. டா ஞாயிற்றின் அண்யை பீப்பால் 
நாகடலில் சிவபாடு ஸ்லே cisi M :கெர்ச்சி அடையும் 
விண்மீங்களாகும் , 


00000 


2.அளவு மீத இடைபட்டச- RIFF 
(salt வீதம் 

ப ::|| _i: 
* நேரம் 
படம் 25. R ஃவிட்டு Ernsபட்டப் 


ஒரு சி-S0:; rq ள் T ட்டார். அரை விட்டத்தின் கறியோ 
I புறட்பாகவும் , வெளிப்புற :மாரவும் ஏற்படும். ஒரு விரிந்து 
தங்கும் ? தம் . இந்த விந்தா --ருங்கும் நாள் ! ட் 
டங்களை i ! - > : 15- : யார். - படுத்தி, 
தஃபி களிச்சத்திலும், மாமூட்டம் ஏப்படுகிறார். இரா: ஈரு 


-Raaப்படும்நானும்பலம் 


(Run141PI;mR:* 


* ஈரம் 
படம் 38. ஒரு சிஃவான் நார் நட்ட.. 


தமிப்பா ன சாமுட்ட , வ 50:5 படம் 7 ம்-2 கட்டப்பட்டிருக்கின்றது . 
( ! ம் 16 - ல் B. E எ - : ரிகள் உச்ச இவளிச்ச அதனை 
அடுத்தடுத்து " , எளயாகும் . இது பரிகாவத்திய 
{ mininunj ஈட்கவர்க்குப் பொதியநார் இங்க . பற்றுத் 
நாக்யரா : ற்: கிறது . ஓர்க்போட்ட மாயோட்டம், 
திங்கு (Jaineriguli : நோந்த 9 4 : ரணம் | Jாத்து . என்ற 
பள்ளி வரை - வேட்டின் போது என் அசைக்கப்படும். 


இவைாளின் அதிக மய வெளிச்சத்திலும் ( படம் 24.ல் 
நாட் ! டயிருப்பது போல் இங்பைடுகள் K Raf விண்மீன் 


225 


குறு மீன்களும் பெருமீன்களும் 
விட அதிக வெளிச்சத்தை உடையனவாகும் . உதாரணமாக 
P என்ற புள்ளியின் அருகே உள்ள சிஃபைடுகள் R R லோ விண் 
மீன்களைக் காட்டிலும் 300 மடங்குகள் அதிக வெளிச்ச முடையன 
வாகும் ) . ஒளி மாறுபாட்டினாலும் , படம் 36 - ல் காட்டியிருப்பது 
போல் , சிஃபைடுகளை எளிதாகக் கண்டுபிடித்து விடலாம் . இதனால் 
இவைகளைத் தொலைவு காட்டிகளாக உதவுகின்றன 
நினைக்கின்றோம் . 


என்று 


R R லைர் என்னும் விண்மீன்கள் போன்று இவைகளைப் பயன் 
படுத்த முடியாது. ஏனென்றால் , சிஃபைடுகள் சுமாராக ஒரே 
மாதிரியான அமைப்பு முறையைக் கொண்ட ஒரு கூட்டமாகாது . 
படம் 34 - வ் T என்ற புள்ளியின் அருகே உள்ள சிஃபைடுகள் Q 
என்ற புள்ளியின் அருகே உள்ள சிஃபைடுகளைக் காட்டிலும் 100 
மடங்கு அதிக வெளிச்சத்தை உடையனவாகும் , ஆகையினால் , 
சில்பைடுகளைக் கூட்டமாக எடுத்துக்கொண்டால் 

வைகளை மூல 
முகப்பு விளக்குகளாகப் பயன்படுத்த முடியாது என்பது தெளி 
லாகும் . சிஃபைடுகள் தொலைவு காட்டிகளாக மிகவும் பயன்படக் 
கூடியவை ; ஏனென்றால் , அவைகளின் ஊசலாட்டப் போழ்தின் 
ஒரு முக்கியத் தன்மையாகும் . இது P யிலிருந்து ( வரை முறை 
யாக மாறுகின்றது . 


( படம் 34 ) 1 என்ற புள்ளியில் 21 நாட்களும் Q என்ற புள்ளி 
யில் 5 நாட்களும் , R- ல் 10 நாட்களும் S- ல் 200 நாட்களும் , T- ல் 35 
நாட்களும் ஆகும் . ஆகையினால் , காட்சி முறையில் ஒரு சிக்னபடின் 
ஊசலாட்டப் போழ்தைக் கண்டுபிடித்தால் அது P யிலிருந்து T 
வரையில் உள்ள எல்லைக்குள் எங்கு இருக்கின்றது என்பதை 
நேரிடையாகச் சொல்லிவிடலாம் ( தெரிந்து கொள்ளலாம்). ஒரு 
விண்மீனின் கண்டறியப்பட்ட போழ்து 10 நாட்கள் என்றால் 
அந்த விண் மீன் R என்ற புள்ளியின் அருகில் இருக்கவேண்டும் 
என்று நமக்குத் தெரிகின்றது . ஆகையினால் , படம் 34 -ல் இருந்து 
அதன் சுய வெளிச்சத்தைத் தெரிந்து கொள்ளலாம் . இதனால் 
இதை ஒரு மூல முகப்பு விளக்கு எனப் பயன்படுத்தலாம். 


சில்பைடுகள் தொலைவு காட்டிகளாக முக்கிய விதத்தில் பயன் 
படுகின்றன . ஆகையினால் படம் 34 எப்படிக் கிடைத்தது என் 
பதைப்பற்றிக் குறிப்பிடுவது சரியாகும் . எளிய காட்சி முறை 
பெரிய மெகலனிக் மேகத்தின் ஆராய்ச்சியினால் கிடைக்கின்றது . 
இந்த மேகத்தின் விண் மீன்கள் எல்லாம் நம்மிடமிருந்து ஒரே 
தொலைவில் இருக்கின்றன . 

15 


226 


வாய நாலிங் எல்வசன் 


இந்தப்:: Who5 பேரம் சிஃபை திசளோட் RR & v :: 
ஏவின் கொண்டே கண்டுபிடித்து விடலாம் , KR & 
விண் மீன்கா 2011,{} .?? : ரர்ஸெஸ்சொல வரர ( .. ாடுக்க 
ஸ்பாம் என்பதையேவில் வைக்கவேண்டும் . பொன் மேகங்கள் 
இனடர் ஈழத்த தொலே இருக்கின்றன . அதாவது 
50),009 பார்கெட்கள் தொப்பு உள்ள , பெரிய uெ Dacob போகம் 
+5ன் பிதாக்ட்லை: இல் பொது எண்டுபித்த பிகு இதைச் சேர்ந்த 
A படுகன் சம் ! மெச்சத் தக் மீண்டுபிடித்து டோம் . 
( ஒரு மோட்டார் 3 : ன் ). ( வ்வளவு தொலைவில் இருக்கின்றது 
S : ஐ நமக்குத் தெரிந்தால் அத 3ம் முகப்பு விக்குகளின் வெளிப் 

வெளிச்சத்தைர், கொண்டு அவன் உண்டையான்" 
பொரிச்சத்தைக் கண்டுபித்து வி . வார் ) இந்த மூ uit பட்டம் 
31 - ல் உள்ள கபைடுகள் கால்லையைக் குறித்த U . ஈடைரி 
சுப்பு ) பகுதில் 2.in Ah ):பங்களின் மாசலாட்டப் போழ்து 
களை ஆராய்ச்சி poeil: நிர்ணயித்து இருப்பிருந்து P-ty இருந்து 
T- க்குச் செல்லும் பொழுது தனாசட்டப் போது எப் .9. மாது 
இன்றது என் ( 35 ) அயியலாம் . 


JEll 


T என்ற புள்ளியின் 5 கே உள் ! சிபைடுகள் K Ra: 
சண்மீன்க an: எ - 1000 மடங்கு அதிக வெளிச்சத்தை உடை 
L G: வாக இருப்பதால் இவைப்போடத் தொலைவு ! ) எள! கப் பயன் 
படுந்திறல் R R he s மீன்களை விட அதிகத் தொலைகளர் 
கண்டுபிடிக்கப் பயன்படுத்தலாம் , T ! - > 74-4 T என்ற புள்ளல் 
அருகே உள்ள . ! Gher 4 கவியன் பார்செக்ஸ் தொலைவு 
களுக்குப் பயன்படுத்தும், அத்தியாயம் 1-5 உ . | டேப் 
(Sandiye) என்பவ: சமீபத்தில் M : { ரேட் XXIV } அன் 
டத்தை ?,500 , பார்ஸக்ஸ் தொலைவில் இருப்பதா +Aasara 
படித்திருந்தார் என்பதைக் குறிப்பிட்டோம் . இக் கணர் 
தீட்ரல் சிக்பைகளை மூல கப் ! விளக்கு : !| 20 : பயன் 
படுத்தியவர் . 


H - K படத்தில் ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில் : குத்த பிறகு ஏன் 
விண் மீன்கள் ச vir , வேண்டும். பக்து தொ வாக வில் , 
K K ல க மீன்களின் செலாட்டம் ஏன் என்பது தெரிய 
கங்கள் . வால் நூல் கோட்பாட்டின் பட் தெளிவாக்கம் + 
பது யாதெனில் , தாரட்டம் ஏப்படலாம் . என்பதை பந்து 
பிஃபைடுகளின் போட்டது எப்படி நாம் பது போல் 2 
திருக்கிறது என்பதாகும் . உதாரணமாக , படட் 3ட x ! என்ற 
புள்stl : அத du 3 ள சிபைடுகள் ஏன் 24 நாட்கநேர்கு " 
மறை சயாடுகன் I . K என்ற பள்வியின் அருகே நாட் 
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குறுமீன்களும் பெருமீன்களும் 
கரூக்கு ஒரு முறையும் S என்ற புள்ளியின் அருகே 20 நாட்களுக்கு 
ஒருமுறையும் ஏன் ஊசலாட்டம் ஏற்படுகின்றது என்பதைக் காண் 
பிக்கலாம் . சுருக்கமாகச் சொன்னால் , ஒரு சிஃபைடின் போழ்து 
சிஃபைடு எல்லைக்குள் அது எந்த இடத்தில் இருக்கின்றது என் 
பதைப் பொறுத்ததாகும் (இந்தத் தன்மையினால் தான் சிஃபைடு 
களைத் தொலைகாட்டிகளாகப் பயன்படுத்த முடிகிறது ) இதற்கான 
கோட்பாட்டு ரீதியான ஆராய்ச்சிகள் முதல் முதலில் எடிங்டன் 
( Eddington ) என்பவரால் செய்யப்பட்டது ஸ்வார்ஸ்சைல்டு 
( Schwarzschild } மற்றும் எப்ஸ்டைன் ( Epstein ) என்பவர்களால் 
நேரிடை ஆராய்ச்சியின் மூலம் இது சமீபத்தில் ஒப்பிட்டுப் பார்க் 
சுப்பட்டது. இதன் முடிவு முழு ஒற்றுமையையே காண்பித்தது . 
ஓழுங்கற்ற மாறிகள் ( The irregular va ? iables ) 

31 ஆம் படத்தில் உள்ள விண்மீன் வகைகளில் ஒழுங்கற்ற 
மாறிகள் என்ற வகையைத்தான் இதுவரை நாம் குறிப்பிடவில்லை . 
H-R படத்தில் இவை எவ்வாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன என் 
பதை அறியப் படம் 33 - ல் உள்ள வளர்ச்சிப் பாதையில் இரண்டு 
ஊசலாட்ட நிலைகள் ஏற்படுகின்றன என்னும் கருத்தைக் கவனத் 
திற்குக் கொண்டு வரவேண்டும் . இதில் ஒன்று D என்ற புள்ளியின் 
அருகே நாம் ஏற்கனவே எடுத்துக்கொண்ட நிலையாகும் . மற் 
றொன்று C என்ற புள்ளியின் அருகே வளர்ச்சிப் பாதையின் மேல் 
பகுதியில் ஏற்படும் நிலையாகும் . 

இந்த இரண்டு நிலைகளையும் வேறுபடுத்திக் காண்பது எளி 
தாகும் . சிஃபைடுகளில் ஊசலாட்டப் போழ்துகள் ஒரே நிலையில் 
வைக்கப்படுகின்றன மேலும் ( படம் 36 ) ஒளி வளைகோட்டின் 
அமைப்பு மாறுபாடின்றி ஒரே நிலையில் வைக்கப்படுகின்றது நம் 
மால் காணக்கூடிய அளவில் , ஆனால் ஒழுங்கற்ற மா 

மாறிகளின் 
போழ்துகளும் அவைகளின் ஒளி வளைகோடுகளும் ஒரு ஊசலாட்டி 
லிருந்து மற்றொரு ஊசலாட்டத்திற்கு மாறும்பொழுது மாறுபாடு 
களைக் காண்பிக்கின்றன . 

இவ்வாறு மாறுபாடுகளுடைய ஊசலாடும் விண்மீன்களை 
உதாரணமாக வளர்ச்சி தொகுதியின் முனையிலுள்ள உருண்டைக் 
கொத்துக்களில் காணலாம் . ( படம் 15 - ல் 0 என்ற புள்ளியின் 
அருகே) பாய்மண்டலத்தில் பரவி யிருக்கும் விண்மீன்களுள் 
அநேக ஒழுங்கற்ற மாறிகளைக் காணலாம் . இவை அருகிலுள்ள 
விண்மீன்களில் காணப்படவில்லை . நெடுநாள் மாறிகள் ( long 
period Variables ) என்று சொல்லப்படும் இவைகளைப் படம் 32 - ல் 
குறிப்பிடும்பொழுது ஆல்டிபாரன் ( Aldebaran ) என்ற விண் 
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மீனைத் தாண்டி நிற்கும் வளர்ச்சித் தொகுதியின் பகுதியில் இருக் 
கும் . இதற்கு ஒரு சிறந்த உதாரணமாக இருப்பது மீரா ( The 
wonderful வியப்புக்குரியது ) என்னும் விண்மீனாகும் . 


சில ஒழுங்கற்ற மாறிகள் மிகவும் வெளிச்சமான விண்மீன்க 
ளாக இருக்கின்றன. ஞாயிற்றை விட 100,000 மடங்குகள் அதிக 
வெளிச்சமூடைமானவாக இருக்கின்றன . மிகவும் வெளிச்சமான 
இந்த ஊசலா! என் ( osciliations} எளிதில் கண்டறியக் கூ.. ! 
தன்மைகளை உடையனவாக இருப்பதால் , இவைகளை தொஃபவு 
காட்டிகளாகப் பயன்படுத்த முடிகின்றது . இம்மாதிரியான ஒரு 
விண்மீனைத்தான் பாண்டேஜ் என்பவர் M , என்ற பெரிய 
அண்டத்தில் தொல்வை நிர்ணயிக்கப் பயன் படுத்தினர் . சிபைடு 
முறை போல் இந்த ஒழுங்கற்ற ஊசலாடி இந்தத் தொலைவை 
2,500,000 பார்ஸெக்ஸ்களாகக் காண்பித்தது . 


புலப்படா மீப்பெரு விண்மீன்களின் மர்மம் ( The mystery of the 
missiog supergiants) 

மேலே கொடுக்கப்பட்ட படிமுறை வளர்ச்சிக் கோட்பாடு 
(நேரிடை ஆராய்ச்சியோடு எப்படி- ஒத்திருக்கின்றது என்பதைப் 
பார்ப்போம் . படம் 34 - ல் P யிலிருந்து வரை உள்ள சிஃபைடுகள் 
முக்கிய வரிசையில் ஞாயிற்றைப் போன்று 10 மடங்கிலிருந்து 400 
மடங்குகள் வரை உள்ள வெளிச்ச அளவை உடைய எல்லையில் 
செட்டத், கலாப் என்பதை நாம் அறிந்தோம் . பொருண்ம்ை அளவில் 
நாயிற்றைவிட 6 அல்லது 7 மடங்குகளுக்கு பொருண்மை 
சுளூடைய விண்மீன்களாகும் . முதலில் இதைவிட அதிக வெளிச்ச 
முடைய வில் மீன்களைப்பற்றி என்ன சொல்லலாம் ? படி முலை 
வளர்ச்சிப் பாதையில் ஞாயிற்றை விட 400 மடங்குகளுக்குப் 
அதிகமான வெளிச்சத்தை உடைய விண்மீன்களுக்கு இனையா என 
சிஃபைடுகளைப்பற்றி என்ன சொல்லலாம் ? இதற்கு விடை இம் 
Pir திரியான சிஃபைடும்ளே காணப்படவில்லை என்பதுதான் , 34 - ம் 
படத்தில் T என்ற புள்ளி காட்சி ரீதியில் சிஃபைடு எல்லை பின் 
உச்சவரம்பைக் குறிக்கிறது . 


இதிலிருந்து நமக்குக் கிடைக்கும் முடிவு போதென்றால் , முதலில் 
முக்கிய வரிசையில் ஞாயிற்றின் வெளிச்சத்தில் 400 மடங்கு 
களுக்கு மேல் வெளிச்சத்தை உடைய விண்மீன்கள் நம் வளர்ச்சிக் 
கோட்பாட்டிற்கு ஏற்றவாறு இரா என் தாரும் - இவை ஒரு 
(வேன முற்றிலும் வேறு சிலில் உண்டாகி இருக்கலாம் , 
முடிவு மிகவும் முக்கியமானதால் இதற்கு ஆதாரமாக இதர 
உண்மைகள் என்னவென்று அறியவேண்டும் . இதற்கு ஆதாரம் 
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முற்றிலும் வேறு விவாதத்தினால் கிடைக்கின்றது . இது காணக் 
கூடிய கொத்துகளான ஒருவகை விண்மீன் கூட்டங்களின் 
ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து கிடைக்கின்றது . காணக்கூடிய கொத்துக் 
கள் உருண்டைக் கொத்துகளினின்றும் மாறுபட்டிருக்கின் றன . 
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பாகையில் மேற்புற வெப்பநிலை 
படம் 37. பியாடிலைச் சேர்ந்த விண்மீன்கள் 

தடிக் கோட்டின் மேல் உள்ளன 


இவை குறைந்த அளவு விண்மீன்கள் உடையனவாகவும் இவை 
வயதில் மிகவும் குறைந்தனவாகவும் இருக்கின்றன . உருண்டைக் 
கொத்துக்களில் விண்மீன்கள் அதிகமாகவும் வயது முதிர்ந்தன 
வாகவும் உள்ளன . உண்மையில் மிகவும் வெளிச்சமுடைய 
இளமையான விண்மீன்களை வெளிப்படையான கொத்துக்களில் 
காணலாம் . இம்மாதிரி வெளிப்படையான கொத்து பினியாடிஸ் 
( படம் XVII) ஆகும் . 


ஒரு கொத்திலுள்ள எல்லா விண்மீன்களும் ஒரே வயதை 
உடைமையே கொத்துகளில் நாம் உணர வேண்டிய முக்கியமான 
இயல்பாகும் . ஆகையினால், ஒரு கொத்தில் முக்கிய வரிசை ஒரு 
குறிப்பிட்ட உச்சவரம்பை உடையதாகும் . இதற்கு ஏற்ற வா தம் 
என்னவென்றால் , முதலில் இந்த உச்ச வரம்புக்கு மேல் உள்ள விண் 
மீன்கள் ( தற்போது காணப்படுவது போல் ) வளர்ச்சி அடைந்து 
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இப்பொழுது மறைந்து விட்டன என்பதாகும் . இதே சமயத்தில் 
உச்ச வரம்பிற்குக் கீழே உள்ள விண் மீன்கள் வளர்ச்சி அடையட் 
போதிய நேரம் இல்லாததால் எதிர் காலத்தில் தங்களுடை.. ! 
வாய்ப்பிற்காகக் காத்துக் கொண்டிருக்கின்றன . வரம்பிற்கு 
அருகே உள்ள விண்மீன்கள் தொடக்க வளர்ச்சிக்கான அறிகுறி 
களை உடையனவாக இருக்கும் என்று எதிர்பார்க்கலாம் . படம் 
37 - ல் பிளியாடிசுக்கு வரையப்பட்டிருக்கும் நிலையைப் போல் , 
படம் 37-5 : விருந்து B வரை விண்மீன்கள் முக்கிய வரிசை 
கோட்டிற்கு மிக அருகாமையிலும் B லிருந்து C வரை முக்கிய 
வரிசையிலிருந்து சற்றுப் பரவலாகவும் இருக்கலாம் . 

B க்கும் 
C க்கும் இடையிலுள்ள விண்மீன்கள் வளர்ச்சி 

அடையத் 
தொடங்கி உள்ளன . 


அடுத்தபடியாக H - R படத்தில் அநேக கொத்துகளை ஒன்று 
கக் குறிப்பிடலாம் , முதலில் ஒவ்வொரு கொத்துக்குமான முக்கிய 
வரிசைகள் ஒன்றன் மேல் ஒன்றாகப் படிந்திருக்கவேண்டும் , 
ஏனென்றால் , இந்த விண்மீன்களின் வளர்ச்சி இதுவரை கருதக் 
கூடியவைகளாக இல்லை. ஆகையினால் இவை யெல்லாம் , எந்தக் 
கொத்தைச் சேர்ந்தவைகளாக இருப்பினும் முக்கிய வரிசைக் 
கோட்டோடு பொருந்தி யிருக்கவேண்டும் . படம் 38 ல் காட்டப் 
பட்டபடி ஒரு விண்மீன் பரவல் நமக்குக் கிடைக்கின்றது . படம் 
38 -ல் முக்கியமாகக் கவனிக்கவேண்டியது யாதெனில் , a, b, c , d , e 
என்ற முக்கிய வரிசையிலிருந்து விலகிச் செல்லும் பகுதிகளாகும் . 
இவை பவ கொத்துகளில் முக்கிய வரிசைகளிலிருந்து அப்பால் 
வளர்ச்சி அடைாம் விண்மீன்களைக் குறிக்கின்றன. C என்ற 
விலகிய பகுதி ( கோடு ) ஒரு கொத்தில் உள்ள வின் மீன்களையும் d 
என்ற விலகிய பகுதி மற்றொரு கொத்தின் விண்மீன்களையும் இதே 
போல் C, b , a என்ற விலகிய பகுதிகள் இதர கொத்துகளில் உள்ள 
விண்மீன்களையும் குறிக்கும் பல கொத்துகளின் வயதுகளுக்கு 
ஏற்றபடி படம் 36 -ல் விளக்கம் கூறலாம் , a என்ற விலகு பகுதி 
உடைய கொத்து மிகவும் இளமையானது. இதற்கு அடுத்தபடி 
இளமையாக இருப்பது b யாரும், இதற்கு அடுத்தாற்போல் c , 3 
ஆகும் . - என்பது தான் முதிர்ந்ததாகும் . நாள்பட a என்பது 
b மாதிரியும் பிறகு C மாதிரியும் இதற்குப் பிறகு மாதிரியாக 

7.5 1h 
இவ்வாறாகக் காணப்படும் . 

இந்தக் குறிப்புகள் முக்கிய வரிசையின் மேலோ அல்லது 
இதற்கு அருகாமையிலோ உள்ள வின் மீன்களின் கொத்துகளைப் 
பற்றியதாகும் . இப்பொழுது முக்கிய வரிசையில் வலது புறமாகத் 

உள்ள விண்மீன்களைப் பற்றி என்ன சொல்லலாம் ? 


தள்ளி 
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அதிகப்படி வளர்ச்சி அடைந்த விண்மீன்களைப் பற்றி என்ன 
சொல்லலாம் , இங்கேதான் ஒரு புதிய நிலை ஏற்படுகின்றது . 
முக்கிய வரிசையிலிருந்து வெகு தொலைவிலுள்ள விண்மீன்கள் சில 
கொத்துகளில் தான் காணப்படுகின்றன . மற்றக் கொத்துகளில் 
காணப்படவில்லை . அவை காணப்படுவதோ அல்லது காணப் 
படாமல் இருப்பதோ ஒரு குறிப்பிட்ட காரணத்தைப் பொறுத் 
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ஆயிரக்கணக்கான சென்டிகிரேடு 

பாகையில் மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 38. ஒன்றின்மேல் ஒன்றகப் பொருத்தப்பட்ட 

வெளிப்படையான கொத்துகள் 


திருக்கின்றது . முக்கிய வரிசையின் உச்ச வரம்பிற்கு அருகே 
இருக்கும் விண்மீன்கள் ஞாயிற்றைவிட 400 மடங்குகள் அதிக 
வெளிச்ச முடையனவாக இல்லாவிட்டால் முக்கிய வரிசையில் 
வலது பக்கத்தில் சற்றுத் தொலைவாக வளர்ச்சி காணப்படுகின் 
நது . படம் 39 - ல் காட்டப்பட்டுள்ள கொத்து இவ்வாறானதே . 
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வான 


லின் எல்லைகள் 


இது பிரிஸெபெ ( Pracsepc ) கொத்து எனப்படும் . இன்னொரு 
வகையில் முக்கிய வரிசையில் உச்சவரம்பிற்கு அருகே உள்ள விண் 
மீன்கள் ஞாயிற்றை விட 40; ) மடங்குகள் அதிக வெளிச்சத்தை 
உடையனவாக இல்லாவிடில் படம் 33-ல் காட்டப்பட்டுள்ள 
கொக்கி போன்ற டிவமுள்ள ஒரு வளர்ச்சி காணப்படும் . உதா 
ரணமாகப் பிளியாடிஸ் படம் 38 -ல் c , d , e என்ற கொத்துகளில் 
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படம் 39 , வெளிப்படையான சொத்து பிரிஸெபியின் விண்மீன்கள் 


வளர்ச்சி காணப்படும் . ஆஷல் , a யிலும் 5 யிலும் காணப்படாது . 

புதுனம்வான நிலையைப் பல ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
ட்ரம்ப்பார் ( Trumpler ) என்பவர் தெரிவித்தார் . இதனால் முக்கிய 
வரிசையில் வலது பக்கம் தள்ளி வளர்ச்சி பெறும் விண்மீன்கள் 
மிகவும் வெளிச்சமுடைய கொத்துகளில் காணப்படாதது , ஏன் 
என்றால் , அவை அங்கே இல்லாததினால் தான் என்று நான் நினைக் 
கிநேன் , 


Mt. Wilson and Palomar Observatories 
XXXII ரோசெட் நெபுலா 
படத்திலுள்ள கருமையான உருண்டைகளைக் கவனிக்கவும் . நெபுலா தன்மையின் 
ஒளிப் பின்னணிக்கு எதிராக இக் கரு உருண்டைகள் நகரும்போது அவற்றை நாம் 
காணலாம் . இத்தகைய உருண்டைகளிலிருந்தே விண்மீன் திரள்கள் தோன்றியிருக் 
கலாம் . இத்தகைய தெயுலேக்களின் பரிமாணம் பல நூறு மில்லியன் மில்லியன் மைல் 
கள் அளவினதாகும் . 


Mt. Wilson and Palomar Observatories 
XXXIII . NGC 6611 
வெப்ப வாயு விண்மீன்களின் வெப்பத்தால் மேலும் சூடாக்கப்பட்டு 
வெடிகுண்டைப்போல வெடித்துச் சிதறுகிறது . இவற்றின் ஒழுங்கற்ற 
தோற்ற உருவைப் படத்தில் கவனிக்க , 


11. Vilson and Pulomar Obsaztortas 
XXXIV . டி . பி.ட் . நெபுலா 
இப்டி கீழ வலுக்குறைந்த வான் கதிர் அலைகளையே நடத்தக்கூடியவை . 


Mi. Wilson ( ind Palamar Obserratories 
XXXV . செரியோரியாவிலுள்ள கதிர் கடத்துங் கருவி 
மிகச் சக்தி வாய்ந்த , பால் மண்டலத்திலுள்ள வான் கதிர் கடத்திகளுள் 
இது ஒன்று . இது நெகடிவ் படத்தின் தோற்றம்- அதாவது இதில் வானம்: 
வெண்மையாகவும் , விண்மீன்கள் கருப்பாகவும், காட்டப்பட்டுள்ளது , வீண் 
மீன்களில் வான் அவன் கடத்திகன் இல்லை. ஆனால் , பான் அபேகள் காற்றுச் 
கழல் இணைப்பின் மூலம் கொணரப்படுகிறது . 30,000,000,000,000,000 
மைல்கள் தொலைவில் உள்ள இப்னப்புப் படத்தில் இடப்பக்க மத்தியில் 
காணலாம் . 
XXXYI , IC 1613, நிலை உருவமற்ற தளர்ச்சியான 
ஓர் அண்டத்திற்கு எடுத்துக் காட்டு 

Mt. Wilsort and Palomar Observatories 


Vf . Wilson aik ! Palomar Observfortes 
XXXVII . பயத்தலத்தில் M 33 புண்டப் 
நம் அண்டமும் M A1 அண்டமும் அருகிலுள்ள பான்டாத்தின் முக்கிய 
உறுப்புகளபரும், 4 AH) சுறன் அவ ... இரண்டாவது முக்கியமா அண்ட 
மாகும் . இளந்தின் குறுக்குத் துரர் 411,000,000.000 , மைங்கள் , 


M. Wilson and Palomar Observatories 
XXXVIII . கன்னி முகிலின் அண்டங்கள் 
இது ஒரு நொடில் படம் . நொடிவ் படங்களே வான் ஆராய்ச்சிக்குப் 
பயன்படுத்தப் பெரிதும் உதவுகின்றன . படத்தில் உள்ள அண்டக் கொத்து 
களின் குறுக்குத் தொலை தூரம் சுமார் 20,000,00,000,000,000,000 
மைல்கள், 


Mt. Wilson and Palomar Observatories 
XXXIX . வால்மின் கொத்தின் நடுப்பகுதிகள் 
அருகிலுள்ள விண்மீன்களுக்கும் , தொல்வில் உள்ள அண்டங்களுக்கும் 
உள்ள வேறுபாட்டைப் படத்தில் கவனிக்க. பால் மண்டலத்தைச் சேர்ந்த 
விண்மீன்கள் கடினமான வளைவு விளிம்புகளைக் கொண்டுள்ளன . ஆனால் , 
தொகை அண்டங்களின் விளிம்புகள் வட்ட வடிவற்றும் மங்கலாகவும் உள்ளன. 


Mt , WITsor and Palomay Observatories 
XL . போரியலிஸ் என்ற ஒளிவட்ட அமைப்பில் அண்டக் கொத்து 

அருகிலுள்ள விண்மீன்களுக்கும் , தொபேவில் உள்ள அண்டங்களுக்கும் 
உள்ள வேறுபாட்டைப் படத்தில் பிண்டும் கவனிக்க, இவற்றில் அதிக ஒவ 
1. ள்ள விண்மீன்கள் வட்ட வடிவமாகத் தோன்றுவதோடு ஒரு சிலுவை 
வடிவையும் கொண்டு இருக்கிறது . இது பாலைத் தோற்றமே ஆகும் . 
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குறுமீன்களும் பெருமீன்களும் 

வெளிப்படையான கொத்துகளிலிருந்து கிடைக்கும் இந்த 
ஆதாரத்தை முன்பு சிஃபைடுகளைப் பற்றிக் கொடுத்த விவாதத் 
தோடு சேர்த்துப் பார்த்தால் முக்கிய வரிசையில் முதலில் 
ஞாயிற்றை விட 400 மடங்குகள் அதிக வெளிச்சத்தை உடைய 
விண்மீன்கள் வலது பக்கத்தில் தொலைவாக வளர்ச்சி அடையப் 
பெறுவதில்லை என்றும் , அதே சமயத்தில் இவைகளை விட மங்க 
லான விண்மீன்கள் வளர்ச்சி அடைந்து காணப்படுகின்றன என் 
றும் மிகவும் உறுதிப்படுகின்றது . இருக்கிற நிலை என்ன வென் 
றால் , போதிய நேரம் கொடுக்கப்பட்டால் எல்லா விண்மீன்களும் 
முக்கிய வரிசைக்கு வலது புறமாகத் தள்ளி வளர்ச்சி அடைகிறது 
என்பதாகும் . இவைகளில் முதலில் உள்ள வெளிச்சம் ஞாயிற் 
றின் வெளிச்சத்தைப் போல் 400 மடங்குகளுக்குக் குறைவானால் 
இவை முக்கிய வரிசையை விட்டு அப்பால் தள்ளிச் செல்லுகின் 
றன . இவற்றின் வளர்ச்சிப் பாதை படம் 33 - ல் உள்ளது போல் 
இருக்கும் . இன்னொரு புறம் முதலில் உள்ள வெளிச்சம் ஞாயிற் 
றைவிட 400 மடங்குகளுக்கு மேல் இருந்தால் அப்பொழுது 
வேறொரு நிகழ்ச்சி ஏற்படுகின்றது . இது என்ன என்பது 
கேள்வி , விண்மீன்களின் வளர்ச்சி பற்றிப் புரிந்து கொள்ள மிக 
வும் முக்கியமான இந்தக் கேள்வியை ஆடோ ஸ்ட்ரூப் ( Otto 
Strave ) என்பவர் வலியுறுத்தியிருக்கிறார் . இதற்குப் பொருத்த 
மான விடையை அடுத்த அத்தியாயத்தில் காண்போம் . புலப் 
படாத மீப்பெரு மீன்களின் மர்மத்தைப் பற்றிய கருத்து ஆராய்ச் 
சியை அடுத்த அத்தியாயத்தில் காணலாம் . 


பேயுருவான விண்மீன்களின் மர்மம் (The mystery of the demon 
stars ) 

இந்த அத்தியாயத்தை முடிப்பதற்கு முன் கடைசியாக உள்ள 
ஒரு புதிரை ஆராய்வோம் . இது ஆல்கோல் ( Algol ) இரட்டை 
விண்மீன்கள் எனப்படும் ஒரு வகை இரட்டை விண்மீன் தொகுதி 
யைப் பற்றியதாகும் . இது ஆல்கோல் என்ற ஒரு வகை விண் 
மீன் தொகுதியினால் ஏற்பட்ட பெயர் , ஆல்கோல் இரட்டை 
விண்மீன்களின் தனிப்பட்ட தன்மை யாதெனில் , சில சமயங் 
களில் இத்த இரண்டு விண்மீன்களும் ஒன்றை ஒன்று சுற்றி வரும் 
பொழுது மங்கலாக உள்ள விண்மீன் வெளிச்சமாக உள்ள விண் 
மீனை மறைக்கின்றது . இதனால் இந்தத் தொகுதியின் ஒளி ஏராள 
மாகக் காணப்படுவதில்லை . இந்த நிலை படம் 40- ல் காட்டப் 
பட்டுள்ளது . இந்தத் தொகுதிகளில் மங்கலான விண்மீனே 
இரண்டிலும் பெரியது என்பது காணப்படுகின்றது . 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


விண்மீன்கள் அவைகளின் சுற்றுப் பாதைகளில் செல்லும் 
பொழுது ஒரு சமயம் வெளிச்சமுடைா விண்மீன் மங்கலான 
விண்மீனை மறைக்கின்றது . இந்த நிலையிலும் ஒளி குறைகிறது . 
இருப்பினும் , வெனிச்சமான வீண்மீன் மறைக்கப்படும் பொழுது , 


பூமிக்கு 


மாகான வின்மீன்கள் 
சித்தப்பாதைவழியில் 
செல்லுகின்றன அறிகனியுள்ள விண்மீன் 

விக்கப் பாதை வழி செல்லுகிறது 


சூடான யேப் பரப்படக் 
கொண்ட ஒரியக்க 
பின் மீன்கள் 


சிவப்பு வெப்பமான 
மேற்புறத்தைக் கொண்ட 
பங்களை விண்மீன்கள் 


படம் 40. ஓர் ஆல்கோல் இரட்டைத் தொகுதியின் 

விண்மீன்களுடைய இயக்கங்கள் 


ஏற்படும் ஒளிக்குறைவை விட இது குறைவாகவே இருக்கும் , இல் 
வாறு நமக்குக் கிடைக்கும் ஒளி ஏற்றத்தாழ்வாகப் படம் 41 - ல் 


-வெளிப்படும்காலும்வெளிச்சம் (நிர்ணயம்செய்யப்படாதஅயது) 


| M 


+ நேரம் 
படம் 41. ஓர் ஆல்கோல் இரட்டைத் தொகுதியின் ஒளிக்கோடு 


கொடுக்கப்பட்ட படி இருக்கும் . இந்தப் படத்தில் வளைகோட் . 
டின் பெரிய குவிப்புகள் ( big clips ) வெளிச்சமான விண்மீன் 
மறைக்கப்படும் நிலைகளைக் குறிக்கின்றன . சிறிய குவிப்புகள் மங்க 
லான விண் மீன் மறைக்கப்படும் நிலையைக் குறிக்கின்றன . 
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ஆல்கோல் இரட்டைத் தொகுதியைப் பொறுத்தவரை ச 
லாட்ட போழ்து ( அதாவது 1 என்ற குவிப்புக்கும் M என்ற குவிப் 
புக்கும் இடையே உள்ள நேரம் ) 2 நாள் 20 மணி 40 நிமிட நேரம் 
ஆகும் . இந்த மாறுபாடு மிகவும் குறிப்பாக இருப்பதால் நம் 
கண்ணால் இதை நேரிடையாகக் காணமுடிகிறது . வானத்தில் 
என்ன மாறுதல்கள் ஏற்பட்டாலும் , அது மனித வாழ்க்கையை 
அதிகமாகப் பாதிக்கும் என்ற நம்பிக்கை பழங்கால மக்களிடம் 


முக்கியதொடர் வரிசை 


ஒளிக்கதுதிப்பொருள் 


பகுதிப்பொருள் 


-வெளிப்படும்காணும்வெளிச்சம் 


மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 42. ஆல்கோல் இரட்டைத் தொகுதியின் பொருத்தமற்ற 

வளர்ச்சி முறை 


இருந்தது . ஆகையினால் , முறையான ஊசலாட்டத்தை உடை 
யதும் கண்ணுக்கு நன்றாகத் தெரியக்கூடியதுமான ஆல்கோல் 
பயங்கரமான ஒரு விண்மீனாகத் தோன்றியது . இதனால் தான் 
இதைப் பேயுருவ விண்மீன் என்று குறித்தனர் . 

மங்கலான விண்மீன் பெரியதாகக் காணப்படுவதால் 
ஆல்கோல் இரட்டை விண்மீன்கள் வளர்ச்சிப் படத்திற்கு முக்கிய 
மானதாக இருக்கிறது . இரட்டைத் தொகுதியில் இரண்டு 
உறுப்புகளும் முக்கிய வகிசையைச் சேர்ந்தவைகளானால் இந்த 
நிலை ஏற்படாது . ஏனென்றால் , அப்பொழுது மங்கலான விண்மீன் 
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சிறியதாகத்தான் இருக்கும் . மங்கலான விண்மீன் முக்கிய வரிசை 
யில் வலது புறமாக இருந்தால் தான் பெரியதாக இருக்க முடியும் . 
அப்பொழுது தான் அதன் பரிமாணமும் தரூர்தபடி அதிகரிக்கும் . 
ஆனால் , காட்சி ஆராய்ச்சியிலிருந்து வெளிச்சமான விண்மீன் 
முக்கிய வரிசையின் மேலோ அல்லது அதன் அருகாமையிலோ 
இருப்பதாகத் தெரிகின்றது . இது எப்படி ? படம் , 42 - ல் கொடுக் 
கப்பட்ட படி வெளிச்சமுடைய விண் மீன் வளர்ச்சி பொமலேயே 
மங்கலான் விண்மீன் வளர்ச்சி அடையும் நிலையை எப்படி. 
விளக்குவது ? 


பொதுப்படையாகக் கொடுக்கப்பட்ட வளர்ச்சி முறையையும் 
42 ஆம் படத்தில் கொடுத்துள்ள வளர்ச்சியையும் ஒன்றுக்கொன்று 
பொருத்தமாக்க வேண்டுமென்றால் வெளிச்சமான விண்மீன் 
மங்கலா வின் மீனை விட இளமையாக இருக்கவேண்டும் . 
இது நாம் கருத வேண்டிய ஒரு நிலையாகும் . படம் 32-ல் இருந்து 
ஞாயிற்றுக் குடும்பத்திற்கு அருகில் உள்ள இரண்டு விண்மீன்கனை 
ஒன்று ஞாயிற்றைவிட 100 மடங்குகள் அதிக வெளிச்சமுடைய 
முக்கிய வரிசையைச் சேர்ந்த ஓர் இளமையான விண் மீனாகவும் 
மற்றொன்று ஒரு முதிர்ந்த துணைப் பெரு மீனாகவும் தேர்ந்தெடுக்க 
வாம் என்பது தெளிவாகும் . இம்மாதிரியான இரண்டு விண்மீன் 
கள் ஓர் இரட்டைத் தொகுதியாக அமைந்தால் இது ஓர் ஆல் 
கோல் வலிக இரட்டை விண் மீனாகும் . இம்மாதிரியாக இரண்டு 
தற்செயலான விண்மீன்களின் கூட்டத்திலிருந்து இரண்டுவகை 
வயதுகளை உடைய விண்மீன்களை ஒன்றாகச் சேர்த்து , முக்கிய 
ஓ! இரட்டைத் தொகுதியாக , ஆல்கோல் இரட்டை , விண்மீன் 
களைப்போல் ஒன்றுக்கொன்று மிக அன்மையில் உள்ளபடி இருக் 
கும் ஒரு நிலையை நிகழ்ச்சிக்குரிய தாக நினைக்கலாமா ? இரட்டை 
வின் மீன்கள் எப்படி ஏற்படுகின்றன என்பதை விளக்கும் கோட் 
பாட்டிலிருந்து ( இதைப்பற்றிப் பின்னொரு அத்தியாயத்தில் கான் 
போய் ) இம்மாதிரியான அமைப்பு முற்றிலும் சாத்திய மில்லை 
என்பது விளங்கும் . இரட்டை வின் மீன்களில் இரண்டு விண் 
மீன்களும் ஒரே சமயத்தில் கிட்டத்தட்ட ஒரே இடத்தில் தோன்று 
வதாக ஆதாரங்கள் உள்ளன , மற்ற வானநூல் அறிஞர்களால் 
ஒப்புக்கொள்ளப்படும் இந்தக் கருத்தை ஒரு வளர்ச்சிப் புதிராக 
எண்ணலாம் . 


பமாக 


ஒன்று தம்முடைய வளர்ச்சிப் படத்தைப் புறக்கணிக்க வேன் 
டியதாகும் ( அநேக உண்மைகள் காட்சி முறையில் கிடைத்த 
தகவல்களோடு ஒத்திருப்பதால் இந்த நிலை ஏற்படாது ) அல்லது 
ஆல்கோல் தொகுதிகளை ஒரு தனிப்பட்ட முறையில் உருவாக்கப் 
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பட்ட தெனக் கருத வேண்டும் . இந்த முறையைக் கண்டுபிடிப் 
பது ஓர் உளவு அறிதலாகும் . முதலில் இந்த இரட்டைத் தொகுதி 
விண்மீன்கள் முக்கிய வரிசையில் இரண்டு தனிப்பட்ட இடங்களை 
உடையதாக வைக்கலாம் . மேலும் உயரே உள்ள விண்மீன் 
ஞாயிற்றைவிட 400 மடங்குகளுக்கு மேலான வெளிச்சத்தை 
உடையதல்ல என்றும் வைத்துக் கொள்வோம் . அப்பொழுது 
H. R. படத்தில் முக்கிய வரிசையில் வலது புறமாகத் தள்ளி 
ஏற்படும் வளர்ச்சியைப் பற்றிய நம்முடைய பொதுக் கருத்து 
களைப் பயன்படுத்தலாம் . அப்பொழுது முக்கிய வரிசையில் 
உயரே இருக்கும் விண்மீன் முதலில் வளர்ச்சி பெற வேண்டும் . 
படம் 43 - ல் B யும் F உம் முக்கிய வரிசையில் முதல் நிலைகளாக 
உள்ள ஒரு நிலை ஏற்படும் . 


விண்மீன் முக்கிய வரிசையில் முதலில் F என்ற இடத்தி 
லிருந்து வளர்ச்சி பெற ஆரம்பித்தால் அதன் பரிமாணம் அதிகரிக் 
கும் . இரண்டு விண்மீன்களும் அருகாமையில் உள்ள ஓர் இரட் 
டைத் தொகுதியில் B என்ற விண்மீன் வளர்ச்சி பெறும் விண் 
மீனுக்குள் இருக்கின்றது . அதாவது நாம் நினைப்பது போல் 
உட்கோள்களான புதன் வெள்ளி மற்றும் புளி இவையெல்லாம் 
பெரிய விரிவான ஞாயிற்றுக்குள் இருப்பதாகத் தோன்றும் . ஒரு 
ஒரு விரிவடைந்த ஞாயிறு , புவி போன்ற ஒரு சிறிய பொருளை 
விழுங்கினாலும் F- ல் இருந்து உருவாகும் ஒரு விண்மீன் B என்ற 
விண் மீனை விழுங்காது. இந்த நிலை தலைகீழாக மாறுகிறது . அதாவது 
விரிவடைந்த விண்மீன் B என்ற விண்மீனால் விழுங்கப்படுகிறது. 
இதனால் ஒரு கவர்ச்சியான நிகழ்ச்சி ஏற்படுகிறது . 

முக்கிய வரிசையிலிருந்து அப்பால் ஏற்படும் வளர்ச்சி ஒரு 
ஹீலிய உள்ளகம் விண்மீனின் பொருளை அதிக அளவில் அடை 
வதினால் ஏற்படுகின்றது . இது மிக உட்புறத்தில் ஹைட்ரஜன் 
ஹீலிய உள்ளகம் வளர்ந்து இவ்வாறு ஏற்படுகின்றது. 
இதுவரை நினைத்தோம் . உள்ளகத்தின் முக்கியத்துவம் அதிகமாவ 
தற்கு இன்னொரு வழியும் உண்டு . ஒரு விண்மீனின் வெளிப்பகுதி 
களில் இருந்து ஹைட்ரஜனை நீக்கினால் இவ்வாறு ஏற்படும் . 
B யினால் விழுங்கப்பட்டது என்பதற்கு இது தான் பொருள் . 
ஆகையில் B யினால் விழுங்கப்பட்டதினால் துணை விண்மீன் முக்கிய 
வரிசைக்குத் திருப்பி அனுப்பப்படுவதற்கு மாறாக வளர்ச்சியை 
ஆதரிக்கின்றது . இதனால் இன்னும் விண்மீன் ஊதுகின்றது . தடை 
இல்லாமல் வளரும் விண்மீன் பருமன் ஆகும் பொழுது B என்ற 
விண்மீன் இன்னும் அதிகப் பொருளைச் சேர்த்துக் கொள்ளு 
கின்றது . இவ்வாறு முதலில் அமைதியாக இருந்த 


என்று 


B என்ற 
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விண்மீன் போகப்போக ஆர்வத்துடன் வளர ஆரம்பிக்கின்றது . 
இது எங்கு நிறுத்தப்படும் ? இது B அதனுடைய துணை விண்மீனைச் 
சுருங்கும் அளவிற்கு விழுங்கும் வரை . இதனால் நாளடைவில் 
துனை வின்மீன் சுருங்கித் தன்னைக் கொள்ளையடிக்கும் தோழனை 
விட்டுத் தப்பி ஓடுகிறது . வளர்ச்சி அடையும் விண்மீன் அதிக 


முக்கிய தொடர் வரிசை 


* F 


ஒளிமிக்க வின்மீன்கள் 
முக்கிய தொடர் வரிசையை 
விட்டு வெளிவந்து 
மங்கலாக மாறுகிறது 


---வெளிப்படும்காணும்வெளிச்சம் 


B 


மேல் 
நகருகிறது 
விண்மீன் 
முக்கிய 
தொடர் 
வரிசையின் 
தொடக்கத்தில் 
மங்கலாக 
இருக்கும் 


மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 43. பொருள் மாற்றத்தில் உருவாகும் 

ஆல்கோல் இரட்டைத் தொகுதி 


மாகப் பொருளை இழப்பதினால் அது போதிய அளவு வெளிச்ச 
மடையாமல் படம் 33 - ல் காட்டியுள்ள வளர்ச்சி நிலையை அடை 
கின்றது . B என்ற விண்மீன் முக்கிய வரிசையில் மேலே செல்லு 
கிறது . ஏனென்றால் , அது பொருள் உள்ளதாகும் . வளர்ச்சி 
அடையும் விண்மீன் H - R படத்தில் வலது புறமாகக் கீழ்நோக்கிச் 
செல்லுகிறது . 


இம்மாதிரியான, நாய் , நாயை விழுங்கும் வளர்ச்சி 

முறைக்கு 
இரண்டு காரணங்கள் உள்ளன . மேற் சொன்ன வாதத்தின்படி 
ஆல்கோல் வகை விண்மீன் தொகுதியில் விண்மீன்கள் மிக அரு 
காமையில் இருக்க வேண்டும் என்று எதிர்பார்க்கிறோம் . இது 
உண்மை . 

தவிர விண்மீனிலிருந்து மற்றொரு 
விண்மீனிற்குப் பொருள் மாற்றம் ஏற்படுவதற்குச் சில அறிகுறிகள் 
காணப்படவேண்டும் . இரண்டு விண்மீன்களுக்கிடையில் இந்தத் 


குறுமீன்களும் பெருமீன்களும் 
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தொகுதிகளில் , வாயு சேமிப்புக் காணப்படுகின்றது . காட்சி 
முறைப்படி இது எதனால் ஏற்படுகிறது என்று தெரியா 
விட்டாலும் , இது பொருள் மாற்றத்தின் கடைசி கட்டத்திற்கான 
அறிகுறியாக இருக்கலாம் 


முக்கிய தொடர்வரிசை 


ஒளிமிக்க பகுதிப் 
பொருள் வெளிப்படல் 


வெளிப்படும்காணும்வெளிச்சம் 


X B ) 


மங்கலான பகுதிப் 

பொருள் முக்கிய 
Fx தொடர் வரிசையில் 

தங்குகிறது 


மேற்புற வெப்ப நிலை 
படம் 44. பொருள் மாற்றம் இல்லாத வளர்ச்சி 


இன்வெரு புதிய பிரச்சினை ஏற்படலாம் . இப்பொழுது 
வெளிச்சமாக இருக்கும் விண் மீன் , முக்கிய வரிசையிலிருந்து 
தள்ளி , வளர்ச்சி அடைந்தால் எள்ள நேரிடும் ? இது விரிவடைந்து 
முன்பு கொள்ள அடித்த தோழனைச் சூழ்ந்து 


கொள்ளும் , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
அப்பொழுது என்ன நடக்கும் என்பது ஆராய்வதற்கே முடியாத 
பிரச்சினையாகும் . முன்பு கொள்ளை அடித்த விண்மீன் தன்னு 
டைய தவறை சரிப்படுத்தும் வகையில் ( தற்போது ) மங்கலான 
விண் மீனுக்குப் பொருளைத் திருப்பிக் கொடுத்து விடலாம். அண்ட 
நியதியின்படி இவ்வாறு நடப்பது முறையாகும் . ஆனால் , இது 
நடக்கின்றதா இல்லையா என்பது தெரியவில்லை . 

ஆல்கோல் தொகுதிகளைப்போல் விண்மீன்கள் நெருங்கி 
இல்லாமல் தள்ளி இருந்தால் என்ன நேரிடுகிறது 

என்பதை 
ஆராய்வது நல்லதாகும் . இவை தள்ளி இருப்பதினால் மங்களான 
விண்மீன் வளர்ச்சி அடையும் விண்மீனிலிருந்து பொருளைத் திரு . 
முடியாது . அப்பொழுது படம் 44 - ல் உள்ள படி ஒரு நிலை ஏற்படும் . 
இங்கே ஓர் இரட்டைத் தொகுதி முக்கிய வரிசையில் F என்ற 
விண் மீனையும் படத்தில் உயரத்தில் ( என்ற புள்ளி அருகே உள்ளா 
ஒரு விண்மீனையும் உடையதாக இருக்கும் . இவை சிறந்த தொகுதி 
களாக அமையும் . F ஞாயிற்றைவிட. 100 மடங்குகளும் , 13 முதலில் 
நாயிற்றைவிட 300 மடங்குகளும் வெளிச்சமாக இருப்பதாக 
வைத்துக் கொள்வோம் . வளர்ச்சி முறையில் முதலில் B என்ற 
புள்ளியிலிருந்த விண்மீன் C என்ற புள்ளி அடைந்த பிறகு 
F ஞாயிற்றைவிட 300,000 மடங்குகள் வெளிச்சமுடைய ஒரு 
பெரிய சிலப்பு விண்மீனோடு சேருகின்றது . இம்மாதிரியாக 
தொகுதிகள் நமக்குக் காணப்படுகின்றன, இதில் பிரபலமானது 
V VC பை (VV Cephei) என்றதாகும் . 
ஆல்நோவைப்பற்றிக் கடைசியாக 

ஒரு குறிப்பு . 
6.கால் நான்கு விண்மீன்களை உறுப்பினர்களாக உடையதாகும் , 
இரண்டல்ல , இவைகளில் முக்கியமானதாக உள்ளவை நாம் 
ஆராய எடுத்துக் கொண்ட இரண்டு விண் மீன்களாகும் - இவை 
தான் ஆல்கோல் இரட்டைத் தொகுதிகளுக்கு உதாரணமாக 
உள்ளவை , இவை ஒன்றுக்கொன்று அருகாமையிலுள்ளன . இவை 
2 நாட்கள் 20 மணிகள் 49 நிமிடங்கள் கால அளவில் ஒன்றை 
ஒன்று கற்றி வருகின்றன, இதர உறுப்பினர்கள் தனித்தனியே 
உள்ளனர் . இவைகளில் மூன்றுவதாக உள்ள விண்மீன்களை நடுப் 
புறத்திலுள்ள இரண்டு விண்மீன்களை 1-813 ஆண்டுகளுக்குள் ஒரு 
முறை சுற்றி வருகின்றது . நான்காவதாக உள்ள விண்மீன் 
மிகவும் தொலைவில் இருப்பதினால் மற்ற மூன்றைாம் சுற்றிவர 
188 ஆண்டுகளுக்குமேல் ஆகும் . புதன் , வியாழன் , மற்றும் 
ப்ளூட்டோ ஆகிய கோள்கள் பெரிய விண்மீன்களாக வீக்கம் 
கொண்டு இருப்பதாக வைப்போம் . அப்பொழுது ஞாயிற்றுக் 
குடும்பம் வியப்படையச் செய்யும் ஆல்கோல் தொகுதியோடு , 
சிறிதளவு ஒப்பிடக்கூடியதாக இருக்கும் . 


12. வெடிக்கும் விண்மீன்கள் 

( Fxploding Stars) 


சந்திரசேகர் எல்ல (Chandrasckhar s limity 

கடைசியாக ஏற்படக்கூடிய படிமுறை வளர்ச்சி அத்தியாயம் 
9 - ல் கொடுக்கப்பட்டபடி இருக்க வேண்டுமானால் , அதன் 
பொருண்மை சந்திரசேகர் எல்லைக்குக் கீழாகத்தான் இருக்க 
வேண்டும் . இந்தப் படிமுறை வளர்ச்சியின் கடைசிக் கட்டத்தில் 
சிதைவு விளைவுகள் ( degeneracy effects ) மூலம் அழுத்தர் சமநிலை 
காக்கப்பட்டது . இந்த அழுத்தம் பொருள்களை நசுக்குவதினா 
லேயே ஏற்பட்டதாகும் . சிதைவு விண்மீனைக் கைவசப்படுத்திய 
பிறகு வின்மீன் குளிர ஆரம்பித்தது . இந்தக் குளிர்வு தான் } I- R 
படத்தில் வின்மீனின் படிமுறை வளர்ச்சிப் பாதையை வென் 
குறுமீன்களின் பகுதிக்கு எடுத்துச் சென்றது . 

ஆனால் , குறிப்பிட்ட ஒரு கட்டுப்பாடாக விண் மீன்களின் 
பொருண்மைகள் ஞாயிற்றைப் போல் 1.14 மடங்குக் குறைவாக 
இருக்கவேண்டும் என்று கூறியதும் நினைவுறுத்த வேண்டும் . இது 
சந்திரசேகர் எல்லேக்குக் குறைவாகும் , இல்லாவிடில் சிதைவு 
அழுத்தச் சம நிலையைக் காக்க முடியாது. நம்முடைய தம் 
போதைய நோக்கம் சந்திரசேகர் எல்வேக்கு மேற்பட்ட 
பொருண்மைகனைப்பற்றி ஆராய்வதே . இந்த 
தொடர்ந்து நடத்தினால் வெகு சிறப்பான முடிவுகளைத் தருகிறது. 

அழுத்த சமநிலை சிதைவினால் காக்கப்படா விட்டால் , இச்சம் 
மிலையைகாக்க ஞாயிற்றில் உள்ளதைப் போன்ற சாதாரணமான 
அதிக வெப்ப அழுத்தத்தினால் தான் முடியும் என்பதை நினைவில் 
வைக்கவேண்டும் . ஆகையினால் அழுத்தச் சமநிலை காக்கப்பட 
வேண்டுமானால் விண்மீன் ப்பொழுதும் குளிர்வடையக் 
கூடாது . குளிர்வு அடையாத்தினால் வின் பின் அதன் சூடான 
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வான நாவின் எல்லைகள் 
உட்புறத்திலிருந்து வெளிப்பட்டு வரும் ஆற்றலைக் குறைக்க முடிய 
வில்லை . ஆற்றல் எப்பொழுதும் அதிக வெப்ப நிலையுடைர்! ஓர் 
இடத்திலிருந்து குறைந்த வெப்பநிலையையுடைய ஓர் இடத்திற் 
குப் பாயும் ; எப்படிப் பாய்வது என்ற சிந்தனை தற்போது நமக்குத் 
தேவை யில்லை . ஆகையிறால் ஒரு விண்மீனின் பொருண்மை 
சந்திரசேகர் எல்லையைக் கடந்த பிறகு , அந்த விண்மீன் அதன் 
உட்பகுதிகளிலிருந்து மேற்புறத்திற்குப் பாயும் ஆற்றல் பெருக்கை 
உண்மையாகப் பொருட்படுத்தக்கூடிய அளவில் குறைக்க முடி 
யாது . இது ( ஆற்றல் ) இங்கிருந்து வானவெளியில் பரவிச் செல்லு 


சிறது . 


அலுக் 


இந்த ஆற்றல் இப்பொழுது எங்கிருந்து வருகிறது ? விண்மீன் 
அதன் ஆற்றல் வரவு செலவை எப்படிச் சமப்படுத்து பின் மது ? 
கருக்களின் செயலீடுகளிலிருந்து ஒரு 

குறிப்பிட்ட 
காலத்திற்குத்தான் ஆற்றல் கிடைக்கும் . ஏனென்றால் , அணு எரி 
பொருள் ஒவ்வொன்றும் , ஹைட்ரஜனயினும் , ஹீலியமாயினும் , 
அல்லது வேறு எதுவாயினும் ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்குத் தான் 
வாழமுடியும் - நடிய சீக்கிரமே இவை செலவழிந்துவிடும் , ஆகை 
வினால் காலவரையின்றி ஆற்றலைர் சமநிலைப்படுத்த அணு ஆற்றல் 
மூல காரணமாகக் கொள்ள முடியாது . ஒரு மூலப் பொருளை எப் 
பொழுதும் எடுத்துக்கொள்ளலாம் . இது ஈர்ப்பு ஆற்றலாகும் . 
இது விண்மீன் சுருங்குவதினால் கிடைக்கின்றது . ஆம்காலினால் 
விண்மீன் அதன் அணுக்களினால் கிடைக்கும் ஆற்றலைச் செவ 
வழித்த பிறகு ஆற்றல் உற்பத்திப் பெருக்கைக் காக்கக் காலவரம் 
பின்றிச் சுருங்கிக்கொண்டே இருக்குமா ? இது முடிவில்லாமலிருக் 
குமா ? இது புவியை விடச் சிறிதாகும் ; போகப்போக இன்னும் 
சிறிதாகவும் சுருங்கிக்கொண்டே போகுமா - ஒருவேளை சில மைல் 
கள் விட்டத்திற்கு , அல்லது இன்னும் குறைவாகச் சுருங்கிவிடக் 
கூடுமா ? 


இந்தக் கேள்விகள் ரிகவும் குறிப்பிடத்தக்கனலாக இருப்பதி 
னால் இவைகளுக்கான வாதங்கள் உண்மையாகவே தவிர்க்கமுடி 
யாதனவை நாமா என்று நாம் கேட்கலாம் . இந்த வாதத்தில் 
தாலது தவறு இருக்குமா ? மேற்கூறிய விவாதம் தவிர்க்கமு + 
யாதது , அழுத்தச் சம நிலை காக்கப்பட வேண்டும் என்ற கட்டுப் 
பாட்டை . நீக்கினாலன்றி . ஆனால் , இந்தக் கட்டுப்பாட்டை 
நீக்கினால் இதால் ஏற்படும் விளவுகள் பயங்கரமாகும் , ஏனென் 
றால் , அழுத்தச் சமநிலை காக்கப்படாவிட்டால் விண் மீன் பயங்கர 
மாகத் தகர்வு அடைய வேண்டும் அல்லது வெடித்துவிட 
வேண்டும் . 
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ஆகையினால் , சந்திரசேகர் எல்லையை மீறிய பொருண்மைகளை 
உடையவைகளானால் விண்மீன்களின் கதி மிகவும் விசித்திர 
மானவைகளாகும் , எந்தவித அமைப்பு முறைகளை அவை பின் 
பற்றினாலும் சரி , ஒன்று அளவில்லாமல் சுருங்கிக்கொண்டே யிருப் 
பது . மற்றொன்று , ஒரு நம்பத்தகாத வீழ்ச்சி ஏற்படுவது . இவை 
களில் எதை உண்மை நிலை என்று கொள்வது ? பின்னே கொடுக் 
சுப்படும் மிகவும் விரிவான ஆராய்ச்சிக் கருத்துகளிலிருந்து பயங் 
கர வீழ்ச்சியே உண்மை நிலை என்று கொள்வது பொருத்தமான 
முடிவாகும் . உண்மையில் இரண்டு வீழ்ச்சி நிலைகள் --முதலில் 
தகர்வும் , பிறகு வெடிப்பும் ஆகும் . வெடிப்பு முறை விண்மீனின் 
பிரச்சினையைத் தீர்க்கும் . ஏனென்றால் , வெடிப்பினால் விண்மீனி 
விருந்து ஏராளமான பொருள் நீக்கப்பட்டு அதன் பொருண்மை 
சந்திரசேகர் எல்லைக்குக் கீழே ஒரு மதிப்பைப் பெறும் . இவ்வாறு 
ஏற்பட்டவுடன் சிதைவு நிலை ஏற்பட்டு அழுத்தச் சமநிலையைப் 
பாதுகாக்கும் . இதனால் விண்மீன் குளிர்வுறும் , பிறகு அமைதியாக 
வெள்ளைக் குறு மீன்களாக வளர்ச்சி அடையும் , இது அத்தியாயம் 
9 - ல் கொடுக்கப்பட்ட விண்மீன்களின் நிலைகளைப் போலவே 
வளர்ச்சி 

முறையை உடையதாகும் , 


அறு எரி பொருள் ( Nuclear fuels ) 

ஒரு விண்மீனின் படிமுறை வளர்ச்சிப் பாதையில் பெரும் 
பாலான வரை , ஞாயிற்றைப் போன்று 3 மடங்குகள் பொருண் 
மைகளை உடையனவாக வைத்துக் கொள்வோம் . அத்தியாயம் 
9 - ல் உள்ள படி நிலை மாற்றங்கள் ஏற்படும் . ஹைட்ரஜன் எரிப்பி 
னால் விண்மீன் A யிலிருந்து B க்கும் , B யிலிருந்து C க்கும் அதன் 
பாதையில் செல்லும் (படம் 33 ஐப் பார்க்கவும் ) . ஹைட்ரஜ 
னின் எரிப்பில் இந்த நிலைகளில் உள்ளகம் வளர்ச்சி அடையும் . 
கடைசியாக , C யின் அருகில் உள்ளகத்துடன் ஹீலியத்தின் 
சேர்க்கையினால் ஏற்படும் ஈர்ப்பு ஆற்றல் உள்ளகத்தைப் போதிய 
அளவு வெப்பமூட்டி ஹீலியம் - எரிப்பு விளைவுகளைத் துவக்கிவிடும் 
--இது 100 மில்லியன் டிகிரிகளுக்கு மேலான வெப்ப நிலையில் 
ஏற்படும் . அப்பொழுது இரு மூல விண்மீன் ( double -source star ) 
உண்டாகிறது . அதாவது அணுவிளைவுகளினால் இருவகைகளில் 
ஏற்படும் ஆற்றல் உற்பத்தியை உடைய விண்மீன்களாகும் . ஒன்று 
மையத்தின் அருகில் ஹீலியம் - எரிப்பினாலும் , மற்சென்று தொலை 
வில் ஏற்படும் ஹைட்ரஜனின் எரிப்பினாலும் உற்பத்தியாகின்றது . 
ஹீலியம் - எரிப்பு விளைவினால் ஆக்சிஜன்- நியான் உட்புற உள்ள 
கம் ஒன்று உண்டாக்கப்பட்டு , இது படம் 45 - ல் உள்ள அமைப்பை 
உடையதாக இருக்கும் . 
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படம் 45 - லிருந்து ஹீலியம் - எரிப்புத்தோல் வெளிப்புறமாக 
உள்ள ஹைட்ரஜன் பகுதியிலிருந்து தொடர்ச்சியாக உள்ள 
ஹீலியப் பகுதியினால் பிரிக்கப்படும் என்பது தெரிகின்றது. இதனால் 


ஆக்ஸிஜன் , நியான் 

ஹீலியம் 
கொண்ட கடுப்பத்திரியங்கா டிரான் 

மேற்புறம் artisaiaran 

மேற்புறம் 


ஸ்ரீலியம் 


ஹைடிரஜன் 


படம் 45 . 


ஹைட்ரஜன் ஹீலியம் - எரிப்பினால் உண்டாகும் பொருள் 
களோடு எப்பொழுதும் கலக்கப்படுவதில்லை என்பது தெரிகின்றது , 
இந்தக் கருத்து பெரும்பாலும் சரியானதாக இருக்கலாம் . 
ஆனால் , ஒரு சிறிதளவு ஹைட்ரஜன் ஹீலியம் எரிப்புப் பகுதியில் 
புகுந்தாலும் , மிகவும் முக்கியமான துனை விளைவுகள் ஏற்படும் . 
ஃபெளலர் ( W. A , Fowler ) ஜி. பர் பிரிட்ஜ் ( G. Burbridge ) மற்றும் 
எம் , பர்ப்ரிட்ஜ் ( M. Burbridge ) இவர்களின் ஆராய்ச்சிப் பட்டி 
மிகவும் முக்கியமானவை . 
Ne "ip , r ] Na " Ne " .உடன் புரோட்டான் சேர்ந்து Na " 

என்ற 

சோடியத்தின் ஐசோடோப் 
( 11 புரோட்டான்கள் , 10 நியூட்ரான்கள் 
கொண்டவை ) 

கிடைக்கின்றது , கதி 
ரியக்கம் வெளிப்படுகின்றது . 
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Na " { B} Ne " | Na" ஒரு 3 - முறைப்படி Ne " என்று மாறும் 

( 10 புரோட்டான்களும் , 11 நியூட்ரான் 

களும் கொண்டவை . ) 
Ne" { He , a ) Mg " Ne " -உடன் He சேர்ந்து மெக்னீஷியத் 

தின் ஐசோடோப்பாகிய ( 12 புரோட் 
டான்களும் , 12 நியூட்ரான்களும் கொண் 
டவை ) Mg " கிடைக்கின்றது . ஒரு 
சுயேச்சையான நியூட்ரான் வெளிப்படு 
கின்றது . இந்த விளைவுகள் சுயேச்சை 
யான நியூட்ரான்கள் உற்பத்தியாவதற்கு 

மூலமாக இருக்கும் . 
இந்தப் பொருளில் சிறிதளவு இரும்பு வகையைச் சேர்ந்த 
உலோகங்கள் இருக்கின்றன . இவை விண்மீனின் தொடக்க காலத் 
திலிருந்தே அதனுடன் இருக்கின்றன . சுயேச்சையான நியூட்ரான் 
கள் இந்த உலோகங்களால் சேர்த்துக் கொள்ளப்படுகின்றன . 
இதனால் இன்னும் அதிக எடையுடைய தனிமங்கள் உருவாகின் 
றன . மேலும் Ne " சிறிதளவு ஹைட்ரஜனை சேர்த்துக்கொண் 
டாலும் , துத்தநாகத்தைவிட அதிக எடைகளையுடைய ஆர்சனிக் 
( arsenic) மற்றும் ஸ்ட்ரான்ஷியம் ( strontium ) , வெள்ளி வெள் 
ளீயம் (tin ) , பேரியம் ( barium ) , தங்கம் ( gold), பிளாட்டினம் 
( platinum ) , ஈயம் ( lcad ) , யூரேனியம் ஆகிய தனிமங்களை 
உற்பத்தியாக்குவதற்கு ஏற்ற அளவு சுயேச்சையான நியூட்ரான் 
களைக் கொடுக்கும். விண்மீன்களின் உட்புறங்களில் இவ்வாறான 
விளைவுகள் ஏற்படாவிட்டால் புவியில் பொன்னோ அல்லது யூரே 
னியமோ இருக்கமுடியாது . இதனால் அணு ஆற்றல், மற்றும் 
அணுக்குண்டுகள் இருக்கமுடியாது . தென் ஆப்பிரிக்காவிற்கு 
வேறு பொருளியல் திட்டம் வகுக்கவேண்டும் . 

இதுவரை சந்திரசேகர் எல்லைக்குக் கீழ்ப்பட்ட பொருண் 
மையைஉடைய விண்மீனிற்கும் இவைகளிற்கும் உள்ள முக்கிய 
வித்தியாசம் யாதெனில் ஹீலியம் எரிப்பு ஆரம்பமாகும் பொழுது 
வெளிப்போர்வைகளில் இன்னும் அதிக அளவு ஹைட்ரஜன் 
காணப்படுகிறது . 


இன்னும் அதிக அளவு ஹீலியம் எரிக்கப்பட்டால் இன்னு 
மொரு முக்கிய வித்தியாசமேற்படும் . ஆக்ஸிஸன்-நியான் உள் 
ளகம் பொருண்மையிைல் அதிகரித்து சந்திரசேகர் எல்லையை 
அடைந்தவுடன் ஒரு முக்கியச் சுருக்கம் ஏற்படுகின்றது ( ஏனென் 
றால் உள்ளகத்தில் அழுத்தச் சமநிலை தகர்வினால் காக்கப்படாது ) . 
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ஆகையினால் விண்மீனை படம் 45- ல் உள்ள அமைப்பை உடைய 
தாகக் கருதலாம் . இதன் உட்பகுதிகள் சில மில்லியன் ஆண்டு 
களுக்கு மெதுவாகச் சுருங்கிக்கொண்டே விருப்பதாகக் கருதலாம். 
விண்மீன் சுருங்கும் பொழுது அதன் உட்புற வெப்பநிலை 300 மில் 
லியன் டிகிரிகளுக்கு மேவாக அதிகரிக்கும் . 300 மில்லியன் டிகிரி 
களில் ஆக்சிஜனும் நியானும் மந்தமாக இருந்தாலும், வெப்ப 
நிலையைப் போதிய அளவு அதிகப் படுத்தினால் இவை மந்தமாக 
இருப்பதில்லை, அதிகரிக்கும் வெப்பத்தினால் புதிய அணுவிளைவுகள் 
கூடிய சீக்கிரமே ஆரம்பிக்கப்படும் , பொருளை ஆராய்ந்தால் 
முதலாக ஏற்படும் விளைவு Ne " என்ற தனிமத்திற்காகும். இந்த 
விளைவு சுமார் 600 மில்லியன் டிகிரிகளில் ஏற்படும். 


நியான் அழிக்கப்பட்டு அதற்குப் பதில் மெக்னீஷியம் உற் 
பத்தியாகிறது . இந்த நியான் எரிப்பு விண்மீனுக்கு ஒரு தற்காலிக 
வளர்ச்சிக் கட்டத்தை உண்டாக்குகின்றது . இந்தக் கட்டத்தில் 
அணுவிளைவுகளினால் விண்மீனின் உட்பகுதிகளில் ஆற்றல் சமநிலை 
காக்கப்பட்டு வருகிறது . இந்த நிலையில் விண்மீனின் ரசாயன 
அமைப்பு முன்னைவிட மிகவும் சிக்கலானது . படம் 46 - ல் உள்ள 
நான்கு பகுதிகளைப் பிரித்து அறியலாம் . மிகவும் உட்புறமாக 
உள்ள பகுதி நியான் எரிப்புடன் கூடிய ஆக்சிஜன் , மெக்னீஷியம் 
ஆகிய தனிமங்களை உடையதாகும் ; அடுத்தது ஆக்சிஜனும் , நியா 
னும் உள்ள பகுதி ; இதற்கடுத்தாற்போல் ஹீலியம் உள்ள பகுதி ; 
கடைசியாக வெளிப்புற ஹைட்ரஜன் தோல் இருக்கின்றது. இந்த 
வெவ்வேறு பகுதிகளிடையோம் ஒருவிதக் கலப்பு ஏற்படுகின்றது. 
ஆனால் தற்கால ஆராய்ச்சி நிலையில் இதைப் பற்றிக் குறிப்பாக 
எதுவும் கூறுவதற்கில்லை . 

விண்மீனின் உட்புறங்கள் நியானை இழந்த பிறகு இந்த 
முறை மறுபடியும் ஏற்படுகிறது : உட்புறங்கள் சுருங்கி உட்புற 
வெப்பநிலை இன்னும் அதிகரித்து ஒரு புதிய அணுவிளைவு ஏற்படு 
கிறது . இதற்கு அடுத்த கட்டம் ஆக்ஸிஜன் எரிப்பாகும் . இந்த 
நிலையில் ஏற்படும் விளைவுகள் மிகவும் நுணுக்கமானவை யாகை 
யால் இவற்றைப்பற்றி விரிவாகக் கூறாமல் அவைகளின் முடிவுகளை 
மட்டும் கூறுவோம் . இதில் முக்கியமானது சிலிக்கோனைச் சேமிப் 
பது . இந்தச் சிலிக்கோன் புவியில் பாறைகளை ஏற்படுத்த மிகவும் 
தேவையான கூட்டுப் பொருளாகும். ஆக்சிஜன் எரிப்பினால் 
ஏற்படும் சிக்கலான விளைவு களினால் இன்னும் பல தனிமங்கள் 
உற்பத்தியாகின்றன . இவைகளில் மிகவும் ஏராளமாகக் கிடைக் 
சுக் கூடியவை கந்தகம் ( sulphur ), அலுமினியம் , கேல்ஷியம் 
( calcium ) , ஆர்கான் ( argon ) மற்றும் பல தனிமங்கள் - ஃபாஷ் 
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ஃபரஸ் ( phosphorus ) , குளோரின் ( chlorine ) , பொட்டாஷியம் 
( potassium ) ஆகும் . இவ்வாறு கிடைத்த அணுக்கருக்களில் 
மிகவும் பெரியது கமார் 40 துகள்களை ( particles ) உடையதாகும் ; 
உதாரணமாக Ca " என்ற கேல்ஷியத்தின் ஐஸோடோப் 20 
புரோட்டான்களையும் , 20 நியூட்டிரான்களையும் உடையதாகும் . 
இவை கிடைப்பதற்கு வேண்டிய வெப்பநிலை 1,500,000,000 
டி.கிரிகள் அளவில் இருக்கும் . 


இந்த நிலைக்குப் பிறகு விண்மீனின் ரசாயன அமைப்பு ஆறு 
முக்கியப் பகுதிகளாக அதிகரிக்கின்றது. மெக்னீஷியம் , அலுமினி 
யம் , சிலிகோன், ஃபாஸ்ஃபரஸ் , கந்தகம் , குளோரின் , ஆர்கான் , 


ஆக்ஸிஜன் 

மக்னீசியம் 
(உள்ளடக்கியும் ரியான் ) 
இல்லாததுமான 

சுருங்கும் 
நடுப் பகுதி , 
இருக்கும் நியாள் எரிந்து , 
கொண்டிருக்கிறது 
தங்கிவிட்ட ஹீலியம் 
எரிந்துகொண்டிருக்கிறது . 


தங்கிவிட்ட ஹைடிரஜன் 
எரிந்துகொண்டிருக்கிறது .) 


படம் 46 , திட்டப்படி வரையப்பட்ட நான்கு பிரிவுகளைக்கொண்ட 

ஒரு விண்மீன் 


பொட்டாஷியம் , கேல்ஷியம் இவைகளைக் கொண்டதும் மற்றும் 
ஆக்சிஜனை எரிக்கும் மிக உட்புறமாக உள்ள ஒரு பகுதி ; இரண் 
டாவதாக ஆக்சிஜன் , சோடியம் , மெக்னீஷியம் இவைகளைக் 
கொண்ட நியானை எரிக்கும் ஒரு பகுதி ; மூன்றாவதாக ஆக்சிஜனை 
யும் , நியானையும் கொண்ட கார்பனை எரிக்கும் ஒரு பகுதியும் ; 


248 

வான நூலின் எல்லைகள் 
நான்காவதாக ஆச்சிஜன் , கார்பன் மற்றும் நியான் இவைகளைக் 
கொண்ட ஹீலியத்தை எரிக்கும் ஒரு பகுதியும் ; ஐந்தாவதாக 
ஹீலியம் மட்டும் உள்ள ஒரு பகுதியும் , கடைசியாக ஹைட்ரஜ 
னைக் கொண்ட வெளித்தோலும் இருக்கும் . மறுபடியும் இப் 
பகுதிகளுக்கிடையில் கலப்படம் ஏற்படலாம் . 

காலப் போக்கில் ஆக்சிஜன்- எரிப்புக்கட்டம் முடிந்தவுடன் 
சுருங்கல் மறுபடியும் ஆரம்பிக்கிறது. ஆக்சிஜன் உட்பகுதிகளில் 
தீர்ந்து விட்ட பிறகு இந்நிலை ஏற்படுகிறது . வெப்பநிலை அதிகரிக்க 
ஒரு புதிய விளைவு முக்கியமானதாகிவிடும் . 1,000 மில்லியன் டிகிரி 
களுக்கு மேல் வெப்பநிலை அதிகமானால் விண்மீனின் உட்புறக் 
கதிரியக்கம் மிகச்சிறிய அலை நீளத்தை உடைய 7- கதிர்களாகும். 
இதன் செறிவும் மிகவும் அதிகமாக இருக்கும் . இக்கதிரியக்கத்தி 
னால் உண்டாக்கப்படும் அழுத்தத்தின் அளவு ஒரு சதுர அங்குலத் 
திற்கு 100,000,000,000,000,000 ராத்தல்களாகும் என்பதிலிருந்து 
தெரிகின்றது . ( புவியின் வளிமண்டலத்தின் அழுத்தம் ஒரு சதுர 
அங்குலத்திற்கு 15 ராத்தல்களாகும் ) . இந்தநிலையில் கதிரியக்கம் 
அணுக்கருக்களிலிருந்து துகள்களைப் பிரித்து விடுகின்றது . இது 
வெப்பநிலை 2,000 மில்லியன் டிகிரிகளாக ஆனவுடன் மிகத்தீவிர 
மாகிவிடும் . ( அணுக்கருக்களிலிருப்பது துகள்கள் உதைத்துத் தள் 
எப் படுவதை ஓர் அணுவிலிருந்து எலக்ட்ரான்கள் பிரித்தெடுக்கப் 
படுவதோடு ஒப்பிட்டுக் குழப்பமடையக் கூடாது - இரண்டாவ 
தாகச் சொல்லப்பட்ட இது மிகவும் எளிதான ஒரு நிலையாகும் . 
இந்த விண்மீன்களின் எந்த அணுக்களிலும் எலெக்ட்ரான்கள் நிலை 
யாக இணைக்கப்பட்டிருக்காது ) . 

2,000 மில்லியன் டிகிரிகளில் துகள்கள் அணுக்கருவிலிருந்து 
இடித்துத் தள்ளப்படுவது ஓர் அணுக்கருவும் நிலையாக இருக்காது 
என்பதைக் காண்பிக்கிறது . இவை எல்லாவற்றிலிருந்தும் துகள் 
கள் இடித்துத் தள்ளப்படுகின்றன . கெட்டியாக இணைக்கப்பட்ட 
சிலிக்கோனின் அணுக்கருவும் இந்நிலைக்குள்ளாகிறது . ஆனால் 
இதனால் அணுக்கருக்கள் ஒவ்வொன்றும் நியூட்ரான்களாகவும் , 
புரோட்டான்களாகவும் பிரிக்கப்பட்டுவிடும் என்று சொல்வது 
சரியாகாது. ஏனென்றால், பிரிக்கப்பட்ட துகள் மற்றொரு அணுக் 
கருவோடு சேர்ந்து விடும் ; உதாரணமாக ஓர் அணுக்கருவிலிருந்து 
பிரிக்கப்படும் புரோட்டான் வெகு விரைவிலேயே மற்றொரு அணுக் 
கருவோடு சேர்ந்து விடும் . 

இந்தச் சிக்கலான நிலைகளில் என்ன நடக்கும் என்பதைக் 
கணக்கிட்டு அறியலாம் என்றால் இது விந்தையாக இருக்கும் . 
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வ 


உண்மையில் இது சாத்தியமான தாகும் . வெப்பதின் அடிக்கடி இடித் 
துத் தள்ளப்பட்டு மறுபடியும் இன்னொரு அணுக்கருவோடு சேர் 
வதற்கு சற்றபடி போதிய , அளவிலிருந்தால் ( அதாவது சுமாராக 
2,000 மில்லியன் டி.கிரிக ளளவில் ) ஒரு விதச் சராசரி முறைப்படி 
கணக்கீடு நேரிடையாகவும் எளிதாகவும் இருக்கும். இந்தக் கணக் 
கீட்டின் முடிவும் விந்தையாக இருக்கின்றது . அணுக்கருக்கள் 
பிரிக்கப்படாமல் , நேர்மாறான முறையில் இன்னும் அதிசுப் பளு 

110 லுக்கருக்கள் உருவாக்கப்படுகின்றன . கணக்கீட்டு 
முறைப்படி 2 அல்லது 5 ஆயிரம் மில்லியன் டிகிரிகள் வெப்பநிலை 
பில் முன்னிருந்த அணுக்கருக்கள் முக்கியமாக மெக்னீஷியம் , 
எலுமினியம் , சிலிக்கோன் , பாஸ்பரஸ் , கந்தகம் , குளோரின் , 
ஆர்கான் மற்றும் கேல்ஷியம் ஆகியவை -- முற்றிலும் வேறு 50 க் 
கருக்களாக மாற்றப்படுகின்றன - டைட்டேனியம் ( titanium ) , 
லெனேடியம் { vanadium ) , குரோமியம் (chromium ) , மங்கண்சு 
{ manganese ), இரும்பு , கோபால்ட் ( cohalt ), நிக்கல் ( nickel), 
செம்பு , copper } மற்றும் துத்தநாகம் ( zinc ) ஆகியவை , 
கடைசியாகக் கொடுக்கப்பட்ட . இவைகளுள் இரும்பு அதிகமாகக் 
காணப்படும் , பிறகு நிக்கல் , குரோமியம் , மங்கனீசு மற்றும் 
கோபால்ட் என்ற வரிசைக்கிரமத்தில் இருக்கும் . இவை இயற்கை 
ரீதியில் உள்ளன. 


கூட்டமைப்பில் தனிமரங்கள் சிலிக்கோன் வகையிலிருந்து 
*இரும்பு வகைக்கு மாறும் பொழுது ஆற்றல் கிடைக்கும் . ஆகை 
மினால் மறுபடி விண்மீனின் உட்புறங்களுக்கு ஆற்றல் சேமிப்பு 
கிடைக்கின்றது . இந்தச் சேமிப்புத் தீர்க்கப் படும் வரையில் 
( அதாவது சிலிக்கோன் வகையிலிருந்து முற்றிலும் இரும்பு 
வகைக்கு மாற்றப்படும் வரை) விண்மீனின் உட்புரங்கள் சுருக்க 
மடையாது . இது வரையில் இப்பகுதிகளின் வெப்பநிலை 2,000 
மில்லியன் டி.கிரிகளுக்கு சேல் உயராது . முற்றிலும் இரும்பு 
வகைக்கு மாற்றப்பட்ட பிறரு நடுப்பகுதிகள் மறுபடியும் சுருங்க 
ஆரம்பித்தால் விண் மீனின் ரசாயன அமைப்பு மிகவும் பலதிறப் 
பட்ட தாகிவிடுகின்றது , இப்பொழுது படம் 47 - ல் காட்டியுள்ளபடி 
அநேக பொதுப் பகுதிகளை உடையதாகும் . உட்பகுதியில் 
இரும்பு வகையைச் சேர்ந்த தனிமங்கள் இருக்கும் . வெப்பநிலை 
2000 மில்லியன் டிகிரிகள்கூட இல்லாமல் பகுதி 2 - ல் சிலிக்கோன் 
வகைத்தனிமங்கள் ; பகுதி 3 - ல் வெப்பநிலை இன்னும் குறைவாக 
இருக்கும் . ஆக்சிஜன் எரிப்பு முடிந்திருக்காது ; பகுதி 4 -ல் நியான் 
எரிப்பு முடிந்திருக்காது ! பகுதி 5 - ல் கார்பன் எரிப்பு முடிந்திருக் 
காது ; பகுதி -ல் ஹீலியம் இன்னும் இருக்கும் ; ஏழாவது பகுதி 
வெளிப்பு: ஹைட்ரஜன் தோலாகும் , ஆகையினால் , விண்மீன் 


ஆக்சிஜன் 
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ஹீலியம் முதல் , கார்பன் , ஆக்சிஜன் , தியான் உட்பட இரும்பு , 
கோபால்ட் , நிக்கல் , செம் : மற்றும் துத்தநாகம் வரையிலுள்ள 
எல்லாத் தனிமங்களையும் உடையதாகும் . ஆல் , விண்மீனின் 
வெவ்வேறு கூட்டங்களாக இருக்கும் . இது முற்றிலும் போன 
பொருமைப்புடைய ஒரு வெங்காயத்தின் தோல்களைப் போல் 
இருக்கும். 


அனுக்குளிர் மட்டம் ( Nuclear refrigeration ) 

படிமுறை வளர்ச்சியில் இந்தக் கட்டத்தில் வெடி நிலை உரு 
வாக்கப்படுகிறது , விண்மீனின் இரும் ! உள்ளகத்தில் ஏற்படும் 


6 


5 


ஆகலிஜன் 


ஆக்ஸிஜன் 


ஸ்ரீலியம் 


ஹைடிரஜன் 


படம் 47. திட்டப்படி வரையப்பட்ட ஏழு பகுதிகளை உடைய 

ஒரு விண்மீன் 


அது. விளைவுகள் விண்மீன் அதன் ஆற்றலை வெகுவாக இருப்ப 
தற்கு மிகவும் சாந்தமாக அமையும் . இதற்கு ஏற்ற வகையில் 
பரோட்டான்களை நியூட்ரான்களாக மாற்றும் நீ முறைகள் அமை 
யும் . இப்பொழுது , 3 முறைகளில் நியூட்ரான்கள் வெளிப்பட்டு 
இவைகளால் கடத்திச் செல்வப்படும் ஆற்றல் விண்மீன் இழக்க 
நேரிடுகிறது . இந்த ஆற்றல் இழப் : j 2,001 ) மில்லியன் டி.வி.ரிகளுக்கு 
மேலான வெப்ப நிலையில் மிகவும் கூர்மையாகி இந்த நிலையில் 


வெடிக்கும் விண்மீன்கள் 

251 ) 
கதிரியக்கத்தினால் ஏற்படும் ஆற்றல் வெளிப்பாட்டில் அது இழக் 
கும் ஆற்றலை விட அளவில் அதிகமாகும் . இதனால் , நியூட்டிரினோக் 
களின் மூலம் இழக்கும் ஆற்றலைச் சரிகட்டுவதற்காக விண்மீன் 
இன்னும் வேகமாக சுருங்க நேரிடுகிறது . ஈர்ப்பு ஆற்றல் இன்னும் 
வேண்டிய அளவு ஆற்றலைத் தருகின்றது . இழந்த ஆற்றலை அடைய 
வும் , அழுத்தச் சமநிலையைக் காக்கவும் இது உதவுகிறது . ஆகையி 
னால் , தகர்வு நிலை தற்காலிகமாகத் தவிர்க்கப்படுகின்றது . ஆனால் , 
ஆற்றல் சமநிலையைக் காக்க வெப்ப நிலை போகப் போக அதிகரிக்க 
வேண்டும் . இதனால் நியூட்டிரினோக்களின் வெளிப்பாட்டின் மூலம் 
இழக்கப்படும் ஆற்றல் அதிகரிக்கும் . இந்த நிலையில் விண்மீன் 
வெறித்த ( desperate) நிலையை அடைகின்றது . இதன் ஆற்றல் 
இழப்பு அதிகரிப்பதினால் இதைச் சரிக்கட்ட இன்னும் வேகமாகச் 
சுருங்க வேண்டும் . உட்புற வெப்பநிலை 3,000 மில்லியன் டிகிரி 
களுக்கு அதிகரித்தவுடன் ஓர் ஆண்டில் முன்பு மில்லியன் ஆண்டு 
களுக்கான சுருக்கத்தைவிட இந்தச் சுருக்கம் கருதத்தக்க அளவி 
லிருக்கும் . உட்புற வெப்பநிலை 4,000 மில்லியன் டிகிரிகளானால் , 
சுருக்கம் ஒரு மாதத்திற்குப் பிறகு தான் கருதத்தக்க அளவிலிருக் 
கும் - இன்னும் அதிக அளவு வெப்பநிலையில் சுருக்கம் இன்னும் 
விரைவாக இருக்கும் . 


இருப்பினும் கடைசியில் ஏற்படும் விபத்திற்கு நியூட்டிரினேக் 
களினிழப்பு ஆதாரமாகாது. மிகவும் நெருக்கடியான நிலையில் 
இருக்கும் விண்மீன் இன்னும் மாற்ற முடியாத ஒரு வளர்ச்சி 
முறைக்கு இலக்காகிறது . இந்த நிலை தான் முடிவாக்கும் செயல் 
உருவாக்குகிறது . துகள்கள் அணுக் கருக்களிலிருந்து இடித்துத் 
தள்ளப்பட்டு இதர அணுக்கருக்களோடு சேர்வது மிகவும் சரியான 
படி கணக்கிட்டறியக் கூடியதாகும் என்பதை மேலே விவரித் 
தோம் . இந்தக் கணக்கீட்டின் மூலம் தான் சிலிக்கோன் வகைத் 
தனிமங்களிலிருந்து இரும்பு வகைத் தனிமங்கள் உருவாக்கப்படு 
கின்றன என்பதை அறிந்தோம் . இது 2,000 மில்லியன் டிகிரிகள் 
வெப்பநிலையில் ஏற்படும் . இப்பொழுது , வெப்பநிலை அதிகரித்துக் 
கொண்டே போனால் 5,000 மில்லியன் டிகிரிகள்வரை இரும்பு 
வகை த் தனிமங்கள் அப்படியே காக்கப்படுகின்றன. இந்த வெப்ப 
நிலையில் ஒரு முனைப்பான நாற்றம் ஏற்படுகின்றது . விண்மீனின் 
மிகவும் உட்புறப் பகுதியில் உள்ள பொருள் இரும்பு வகையைச் 
சேர்ந்ததாக நில்லாமல் கூட்டமைப்பில் ஒரு திடீர் நிகழ்ச்சி ஏற்படு 
கின்றது . பொருள் மறுபடியும் ஹீலியமாக மாறுகின்றது . இது 
எதிர்பார்க்கப்படாத ஒரு நிலையாகும் . விண்மீனின் உட்புறப் 
பொருள் மாற்றத்தை நாம் கவனித்து வந்தோம் . முதலில் 
ஹைட்ரஜனிலிருந்து ஹீலியமாகவும் பிறகு ஹீலியத்திலிருந்து 
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கார்பனாகவும் , ஆக்சிஜாைகவும் , நியானாகவும் , பிறகு கார்பன் , 
நியான், ஆக்ஸிஜன் இவைகளிலிருந்து ( இதே வரிசைக் கிரமத்தில் ) 
சோடியம் முதல் கேல்ஷியம் வரை உள்ள தனிமங்களாகவும் 
சிலிக்கோன் வகை , இதிலிருந்து இரும்பு வகையாகவும் மாற்ற 
மடையும் என்பதைப் பார்த்தோம் . இப்பொழுது 5,000 மில்லியன் 
டிகிரிகளில் ஹீலியத்திற்கு மறுமாற்றம் அடைகின்றது . இது 
மிகவும் வியப்பூட்டுவதாக இருந்தாலும் , இது சரியானதே என் 
பதில் ஐயமில்லை . இதற்கான கணக்கீட்டு முறைகள் மிகவும் 
பிரசித்தமானதும் , நம்பத் தகுந்ததுமான கொள்கையைப் 
பற்றியவை : பாகும் . ஆகையினால் இந்தக் கணக்கு முறையில் 
யா தொரு ஐயமும் கிடைபாது - பொருள் , கிட்டத்தட்ட 5,000 
மில்லியன் டிகிரிகளைவில் வெப்பநிலை இருக்கும் பொழுது முற்றி 
லும் ஹீலியமாகத்தான் மாறவேண்டும் . 


தகர்வு ( The collapse ) 

விண்மீனின் உட்புறங்கள் இப்பொழுது ஒரு நெருக்கடியான 
நிலையில் இருக்கின்றன. ஹீவிரத்திலிருந்து இதைவிடப் பளுவான 
தனிமங்களாக மாற்றப்படும் பொழுது படிப்படியாகக் கிடைக்கும் 
ஆற்றலைத் திடீரெனத் திருப்பிக் கொடுக்கவேண்டிய கட்டம் 
ஏற்படுகிறது . இரும்பு வகையை மறுபடிாம் ஹீலியமாக மாற்று 
வதற்கு முன்பு கிடைத்த அளவு ஆற்றலையே திரும்பவும் செலவி ; 
வேண்டும். பல மில்லியன் ஆண்டுகளாகக் கடனாகக் கிடைத்த 
ஆறலைக் கொண்டு வாழ்ந்த விண்மீன் இப்பொழுது திடீரென 
ஆற்றலை யாதொரு தாமதமும் இல்லாமல் திருப்பிக் கொடுக்க 
வேண்டியதாகிறது . ஆகையினால், விண்மீன் இயல்பாக அதன் 
ஈர்ப்புப் பலன்களைக் கொடுக்கும்படி எதிர்பார்க்கின்றது . விண் 
மீனின் உட்புறம் சுருங்குகின்றது . ஆனால் , தேவையான ஆற்றல் 
மிகவும் அதிகமாக இருப்பதால் இந்தச் சுருக்கத்தினால் கிடைக்கும் 
ஆற்றல் , மேற்சொன்ன ஆற்றல் கடனைத் திருப்பிக் கொடுக்கவோ 
அல்லது அழுத்தச் சமநிலையைக் காக்கும் பொருட்டு வெப்பநிலையை 
அதிகரிப்பதற்கோ போதிய தாகாது . என்ன நடக்கும் என்பதைச் 
கணக்கிட்டாவ் ஆற்றலைத் திருப்பிக் கொடுக்கும்பொழுது அதன் 
அளவு அழுத்தச் சமநிலையைக் காக்க இயலாமல் செய்து விடும் . 
ஞாயிற்றின் உட்புறத்தில் அழுத்தர் சமநிலை குவைந்தால் அரை 
மனி நேரத்தில் ஒரு பெருங் கேடு விளைவிக்கும் தகர்தற்படும் 
என்பதை அத்தியாயம் & -ல் பார்த்தோம் . நம்முடைா ! விண்மீனைப் 
பொறுத்தவரை இது இன்னும் அதிகமாகும் . தொன்மையான 
படி முறை வளர்ச்சிக் காலம் முழுவதும் சுருங்கிக்கொண்டே 
யிருந்ததினால் இந்த விண்மீனின் உட்பகுதிகளிலுள்ள பொருளின் 
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அடர்த்தி ஏராளமாக அதிகரிக்கப்பட்டு விட்டது - விண்மீனின் 
மையத்திலிருந்து எடுக்கப்பட்ட பொருளை ஒரு தீப்பெட்டியில் 
அடைத்தால் அதன் அடர்த்தி 100 லிருந்து 1,000 டன்கள் வரை 
இருக்கலாம் , இந்த அடர்த்தியில் கேட்டுத் தகர்வு ஞாயிற்றை 
விட அதிக விரைவாக நேரிடும் . இந்தத் தகர்வு ஒரு நொடியில் 
ஏற்பட்டுவிடும் . மனிதக் கடனாளி எவனும் இவ்வளவு திடீரென 
அதிர்ச்சியாய் வீழ்ந்ததில்லை . 


கின் றது . 


வெடி நில் ( The explosion )) 
ஆனால் , விண்மீன் 

சிறந்த முறையில் தன்னை மீட்டுக் 
கொள்ளுகிறது . விண்மீனின் உட்புறங்களில் ஆற்றல் குறைந்தால் 
அதன் வெளிப் புறங்களில் அளவுக்கு மீறி உற்பத்தியாகின்றது . 
உட்புறங்களின் தகர்வு வெளிப்புறங்களைப் பாதுகாத்து 
வருவதற்கான அழுத்தத்தை அகற்றி விடுகிறது . எப்படிப் 
புவியில் உட்புறம் தகர்வடைந்தால் வெளி ஓடுகளைப் புவியின் 
ஈர்ப்புப் புலன்கள் உட்புறமாக இழுத்துவிடுமோ அதேபோல் 
அகும் . ஆகையினால் விண்மீனில் வெளிப் புறங்களின் அழிவூட்டும் 
உள் வீழ்ச்சியும் , உட்பகுதிகளின் உள் வீழ்ச்சியும் ஏற்படுகிறது . 
உட்பகுதிகளின் உள்வீழ்ச்சி மேலும் ஒரு சிறந்த நிலையினால் கட்டுப் 
படுத்தப்படுகிறது . உள்வீழ்ச்சி ஈர்ப்பு ஆற்றலை வெளிப்படுத்து 
கிறது. இதனால் வெளிப் பகுதிகளிலுள்ள வெப்பநிலை அதிகரிக் 

வெப்பநிலை அதிகரித்தால் , வெளிப் பொருள்களில் 
ஏற்படும் அணு விளைவுகள் விரைவுபடுத்தப்படுகிறது . விண்மீனின் 
வெளிப் பகுதிகளில் ஏற்படும் செயற்பாடுகள் ஆற்றல் உற்பத்தி 
வகையைச் சேர்ந்தலை யாதலின் , இது போதிய அளவு தீவிரமாக 
இருந்தால் , இதன் விளைவு விண்மீனின் வெளிப்புறத்தில் ஆற்றலை 
பகுதியாக ஆக்கிவிடுவதே யாகும் . கணக்கிட்டுப் பார்த்தாவ் . 
ஆக்சிஜன் எரிப்புப் பகுதியில் வெப்பநிலை 3,000 மில்லியன் டிகிரி 
களுக்கு மேலானதானால் , ஆற்றல் வெளிப்பாடு மிகவும் விரை 
வாக இருக்கும் . ஆக்சிஜன் எரிப்பினால் வெளிப்படும் ஆற்றல் முழு 
வதுமே ஒரு நொடியில் உற்பத்தியாகி விடும் . இதை விண்மீனின் 
நகர்விற்கு வேண்டிய கால அளவிற்கு ஒப்பிடலாம் . இதன் உட் 
கிடை எது எனில், விண்மீனின் வெளிப் பகுதிகளில் வெடிப்பு ஏற் 
படுகிறது . இந்த நிலை பலவகையில் ஒரு புது மீனின் வெடி நிலைக்கு 
ஈடாகும் . ஆனால் , தற்போதைய வெடிப்பு மிகவும் அதிக அளவில் 
இருக்கும் . 


விண்மீனின் வெளிப்பகுதிகளிலிருக்கும் பொருள் எவ்வள 
வென்று குறிப்பாகத் தெரிந்தால் எவ்வளவு ஆற்றல் வெளிப்படுத் 
தப்படும் என்பதைக் கணக்கிட்டு விடலாம் . ஞாயிற்றின் 
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பொறு; soor 6 மடையா ஒருபொரில் ஒரு நொடியில் M விளைவு 
களால் வெளிப்படுத்தப்படும் ஆற்றல் , ராயிற்றில் 1,000 மில் 
ய ஆண்டுகளில் அஹ் ! எஸ்ாேவுகளினால் இவளிப்படுகின்ற ஆ. in) 
லுக்கர் சாதம் , இதிலிருந்து அணு வுகனும் அரம் 
நக்க அளவில் நற்:: லெடி நீயைப் : ரூ எர்சியாள 
தெளிவு கிடைக்கும். இந்த விளைவுகள் நான் என் திர்த் 
நார்வில் வெளிப்பாடு .i ஈர்ப்பு ஆர்.ரர்; வெப்ப ரி. யை அது 
எரித் ஆக்சிஜன் பாப் !, தியன் srf ) இமா டண்ட் பாக்கு 
சி . வின்மீனின் உட்புட் தநர்வடைவதினால் கொப்புக் 
திடீரென அதிகரிக்கப்பட்டு உரு 4 நியாயம்படுத்த துவா 


வேளப்படுத்தப்படும் " ற்றல் விஸ்பனின் மாப்பறாங்க 
நொடிக்கு 2,3: 10 முதல் 3 ,Nj Ar ! : டர்ன் போகத் 34 
இயங்க லைக்கும் , இது ஆம்ரால் ) ஞாய்பறப் போன் : 2010 
மில்லியம் ப டங்கு ஈதிக்கத்தைப் பதினைந்து நாம் வரை 
விண்மீன் செரிப்படுத்துவதம்குப் போதுமாப்பது . இந்தப் ப - 
* உடை படிக்கும் விட்டமின்கள் இருப்பதை அறிகம். 
இவன் செப்புப் புதுமீல்கள் ( Supernovat } * foi: W ! > 5 ) #lor : 
படுகின்றன . | மகரராய் செயல் STIL யாக இப்படிக்கப் சாதாரனம் 
புதுமின்னின் ட் வேறுபடுத்துவதும்காக இவ்வாறு அழைக் 
ஈப்படுகின்றன . ஒப்பீட்டுக்காக எடுத்துர், பென்டா 
ஈரநாரணப் புன் ஞாற்றின் பொபூண்மையில் பத்தாரேத் 
நிர்: ஒய் 

மிட்டங்கு போ: ந sit: ட்யுடைய பொட்டின் திரட்டை 
வெளிப்படுத்தும், ஆட்டில் ஒரு ரிப்பப் புதுயீன் கிட்டத்தட்ட 
En நில்" பொன்ன : அன ! -ii ( பொ திர ! ni . கேப் 
படுத்தார் . இதுவல்மட் ஒரு சிறப்புப் frii s ன் வெ சட் , 
கொடிக்கும் பொழுது ஒரு சுதே | PS : / புது மீகான் வெளிச்சத் 20: நாம் 
போல் 10 , Pu ] டேங்குகள் இருக்கும் :, சிறப்பு : / று பீர்களுக்கும் , 
T i 203 புது மீன்களுக்கும் இல்லா வு பெரிய வித்தி ! ஈ: Ari 
இருப்பிலும் இந்த இy sool Gi * பிலப்பதம் ஒரு மந்தி 
ஓற்று ஈமக் ஈறு பொருளின் வெப்பாட்டு பேர்லேஈம் ஆகும் . 
இதற் பன் ஸ்ரனர் இந்த இரட்டுனித வெடிப்புக்கும் 3.று 
வில் ஈட்ப்படுத்தாமல் உள்ளம்பல பொப்படுத்த 
இந்ம் வெளிப்பாட்டில் இரு குறித்த ஆர் அரனவப்படய் பொருள் 
கானக்கு இரண்டு நிகழ்ச்சி aiy ம் ஒரே | ஆற்றாலம் 
கொடுக்கும் . பிறப்புப் புது மீனுந்தும். ஈ- T தாரரனப் பாட்டில் நம் 
உள்ள எத்தியாரம் , து :பீனின் : மூல் அதாவுடைய பொரு பயிருப்த 
பிட்அதிக ஆம்பல் கிடைப்பநிரல் அல்லாமல் , நட : புது 
esis அதிகப் பொருள் வெளிப்படுவந்த :. அ இரண்டி 
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லும் வெளிப்படும் பொருள் அளவில் உள்ள வேறுபாட்டிலிருந்தும் , 
வெடிப்பில் ஏற்படும் ஒளியின் அளவிலிருந்தும் , இரண்டும் சிறப்புப் 
புதுமீனில் 10,000 மடங்கு அளவில் அதிகமாக இருப்பதினால் 
தெரிகின்றது . 

ஒரு புதுமீனிலிருந்து வெளிப்பட்ட பொருள் திரட்டைப் 
படம் XXIX- ல் காணவும் . இந்தச் சிறப்புப் புதுமீன் A. D. 1054- ல் 
ஏற்பட்டது . ஐரோப்பிய ஆவணங்களில் ( records ) இதைப்பற்றி 
யாதொரு காலக் குறிப்பும் கிடையாது. ஆனால் , சீன வான நூல் 
அறிஞர்கள் இதை மிகவும் கவனமாகப் பதிவு செய்திருக்கிறார்கள் . 
இவர்களின் எழுத்தாய்வுகளிலிருந்து பாடே என்பவர் இந்த 
வெடிப்பின் பொது இயல்புகளைப் புத்தாக்கம் செய்திருக்கிறார் . 
இதிலிருந்து இந்த இயல்புகள் நம்காலத்தில் கானப்படும் சிறப்புப் 
புது மீன்களின் இயல்புகளோடு மிகவும் ஒத்திருக்கின்றது என்பதை 
யும் காட்டியிருக்கிறார் . (இதைப்பற்றி இன்னும் விரிவாகக் கீழே 
குறிப்பிடுவோம் ). நண்டு நெம் புலா ( Crab Nebula ) என்று கூறப் 
படும் படம் XXIX- ல் கொடுக்கப்பட்ட வாயுப் பொருள்கள் 
இன்னும் நொடிக்கு 1,000 கிலோ மீட்டர்கள் வேகத்தில் வெளிப் 
புறமாகப் பெருகியோடுகின்றன . இது சிறப்புப் புதுமீனின் 
வெடிப்புக்கு மிகவும் குறைந்த வேகமாகும் . ஆனால் , இந்த 
வெடித்தல் முதலில் காணப்பட்டு இப்பொழுது 900 ஆண்டுகள் 
ஆகிவிட்டதினால் , மேலும் இந்த வாயுக்கள் வெளிப்புறமாக இவ் 
வளவு காலமும் நொடிக்கு 1,000 கிலோ மீட்டர்கள் வேகத்தில் 
இயங்கிச் செல்வதினால் , இவை பெருமளவும் விரிவடைந்திருக்க 
வேண்டும் ஓர் எளிய கணக்கீட்டிலிருந்து படம் XXIX-ல் உள்ள 
வாயு மேகம் சுமாராக 2 பார்செக்ஸ் குறுக்களவு உடையதாகும் 
என்பதைக் காணலாம் . 


இது ஒரு முக்கியமான பிரச்சினையை எழுப்புகிறது. அத்தி 
யாயம் 10 - ல் கொடுக்கப்பட்ட இரண்டு முக்கிய முறைகளைத் தவிர 
வேறு ஒரு முறையில் வானத் தொலைவுகளைக் கண்டறிவதுண்டு . 
இங்கு இவ்வாறான ஒரு நிலை ஏற்பட்டிருக்கின்றது . விரிவின் பொது 
நேர் வேகத்தையும் ( general velocity of esxpansion ) நண்டு நெபு 
லாலின் வயதையும் -- இது சுமார் 900 ஆண்டுகளாகும் . தெரிந்து 
கொண்டால் , இதிலிருந்து ஒரு எளிய கணக்கீடு நெபுலாவின் 
பரிமாணத்தைக் கொடுத்து விடுகின்றது என்பதைப் பார்த்தோம் . 
ஆனால் ஒரு பொருளின் உண்மையான பரிமாணம் தமக்குத் தெரிந் 
தால் , இதைக் கொண்டு உடனடியாகவே அதன் தொலை வை 
அதன் பரிமாணத்தைக் கொண்டு கணக்கிட்டு விடலாம் --இது 
தான் மனிதனின் கண்கள் தொலைவை அறியும் மதிப்பிடும்) வித 


ST ன அரலின் என் 

எஸ்பேன் 
பாகும் . இப்ப எப்படிப் பயன்படுகிறது காண்பாபைப் படம் 
48- ல் நானலாம் . PS / பது ஒரு சாட்சியதாகவும் , ( ) என்பது 
காவதமே! ஒரு பொரு . யும் சைதாப்போம் . அப்பொழுது 
( என் வெளிப்படைப் ப j } n: னர். இப்பொருள் P Tarp இடத் 
தீங் கொண்டுள்ள கேட்ணத்தினால் கொடுக்கப்படும் . இந்தய 
கோணம் இப்பொழிவின் பரிமாணத்தை பாட்டு மன்றி : ! [ F>3g:/ து 
இதன் தொகட்வைம் பொறுத்திருக்கின்றது . ஒரு பொருளின் , 

பருப்பின் அசாவு தடிம்பே த : இந்தக் 
ஒ!:ணத பார்ப்பாகளின் 
தொட்ரிக்கலாம் 


P 


பிநார்க் 
ஆனட் 
பொருள் : 


படம் 45. மொவைக் காடு பிடிப்பதற்கான அனா =பு SET முறை 


இதை ரண்டு தெ : ISIT என்று பைப்போர் , :: 70 க் + IF 
பின்.. ! இமால், அந்தப் பளின் ராவத்எம் மட்டும் 
எ த்தால் 3! 1: தாது . அதன் 2. என் காம்ப் : 

பஃபத்திதாய 
வேடும் . இவ்விட்டம் மயாளர் . உர்ண்பா 
சீரான பட்பகுதிப் பட்டாரப்பின் ( unifary Floxficld ) 
தொமேள ஸ்கால் மீதிப்பட முடியாது . ஏனென் , 
ஒப்பிடுவதற்குந் தகையான தேர்ந்தLTTAI ரன் ரா பொடிகள் 

இடைக்காது . இந்த முக்கிய உண்மையை ns: Ti : வர் 
கள் அறிவார்கள் . கலகளின் ஏற்றுப்படி. PI> S.21 l aidin ! திப்பாடு 
பரச்சினை அதன் - பரடா அமைப்! களட் கொத்தியர் 
Wh ; தது அம்பாரைகள் , T ! | 50 :) ( பெருங் ஈ ) டச்சிகள், 
பனிக்காவ தவிப்பின் தளவுகளைப் பொறுத்து ட்மே 
பேறும் பிரச்சினை அமாம் . இவைகளின் sெ si! டைப் 
பாதிமானங்கள் தெரிந்தால் மகள் தொட்ர், Tn:சி : 
Cli , நண்டு நெல! என் நொ 350 வக் கண AG வர் ! போன்று 
நண்டு பிடா ளின் தொலை ஈட்ரால் 1,000 : (செர்ஸ்ரதா 
கும், அதாவது பட்ரோல் 4000, 011), Aj[l,1{10,000 அளவிற்கு Clish: 
பு விடம் கப்உயரமானாரேஸ் ! த்தின் ஏற்ப்ப ! 
விட ஆதி :ே / T ! , 


இந்த முறையில் மொபைவை தாப்பதை, (:oss T .. 
இரண்டு சறோடு சேர்த்துளி : - L : ம் . இந்த 3) பரிட்! 
பொது அளவு கோல் முறை ( standard Yurd - p ;ick ) எ XTIL , 


வெடிக்கும் விண்மீன்கள் 
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ஒரு பொது அளவு முகப்பு விளக்குமுறை எப்படி நமக்குத் 
தெரிந்த இயல்பு வெளிச்சமுடைய ஓர் ஒளித் தோற்றுவாயின் 
காட்சியைப் பொறுத்திருக்கிறதோ அதேமாதிரி பொது அளவு 
கோல் முறையும் ஒரு நீள வடிவான தெரிந்த பரிமாணமுடைய 
பொருளின் காட்சியைப் பொறுத்திருக்கும். பொது அளவு கோல் 
முறையை வானநூலில் இதுவரை வெகுவாகப் பயன்படுத்த 
வில்லை . ஆனால் முடிவில் மிகவும் அதிகத் தொலைவுகளை , அதாவது 
பல மில்லியன் பார்லெக்ஸ் தொலைவுகளிலுள்ள அண்டங்களின் 
தொலைவுகளைக் கண்டுபிடிக்க இந்த முறை மிகவும் பயன்படக் 
கூடியதாகும் என்பதற்கு ஏற்ற அறிகுறிகள் இருக்கின்றன . 

சிறப்புப் புதுமீனின் பிரச்சினையும் , நண்டு நெபுலாவுக்கும் 
இதற்கும் உள்ள தொடர்பும் என்ன என்ற பொது பிரச்சினையும் , 
A. D. 1054 - ல் வெடித்த விண்மீனின் பகுதிகள் வேறு ஏதாவது 
இப்பொழுது காணப்படுகின்றனவா என்ற வினாவை எழுப்பு 
கின்றன . இந்த மிகுதிப் பகுதிகள் இருக்க வேண்டும் என்று 
எதிர் பார்க்கலாம் ; ஏனென்றால் அப்பொழுது ஏற்பட்ட வெடிப்பு 
மிகவும் கடுமையானாலும் அது மொத்த விண் மீனையும் அழித்து 
விடப் போதுமானதாகாது . தண்டு நெபுலாவின் நடுப்பகுதி 
களில் காணப்படும் அநேக விண்மீன்களில் ஒன்றுமட்டும் மிகவும் 
தனிப்பட்டதாக இருப்பது மிகவும் கவனிக்கத்தக்கதாகும் . 
அதனால் இதை A. D. 1054- ல் ஏற்பட்ட சிறப்புப் புதுமீனோடு 
இணைப்பது இயல்பாகும் . 


வெடித்தலுக்குப் பிறகு விண்மீனின் பகுதிகள் எஞ்சியிருக்க 
வேண்டும் என்று எதிர்பார்த்தல் , இந்தப் பகுதிகள் கடைசியில் 
வெள்ளைக் குறுமீன் நிலைக்குச் செல்ல வேண்டும் என்று சொல்லத் 
தூண்டுகிறது . இந்த வெடிப்பு விண்மீனைப் போதிய அளவு அதன் 
பொருளை இழக்கச் செய்து , சந்திரசேகர் எல்லைக்கும் கீழான 
பொருண்மையை உடையதாக்குகின்றன . இதற்குப் பிறகு படி 
முறை வளர்ச்சி , அத்தியாயம் 10 - ல் கொடுக்கப்பட்ட விண்மீன் 
களின் கடைசி வளர்ச்சிக் கட்டத்தைப் போன்று அமையும் . 
வெள்ளை குறுமீன்களில் கவனிக்கத்தக்க மிகச் சிறந்த வகைகள் 
இருக்கின்றன . இவை சிறப்புப் புறமீன்களில் எஞ்சிய பகுதிகள் 
எனலாம் . சிரியஸ் என்ற விண்மீன் ஓர் இரட்டைத் தொகுதி 
யின் உறுப்பாகும் . இதன் துணைப்பகுதி (மற்றொரு உறுப்பு) 
ஞாயிற்றைவிடச் சற்றுக் குறைவான பொருண்மையை உடைய 
வெள்ளைக் குறுமீனாகும் . புரோசியான் ( Procyon ) என்ற விண் 
மீனும் ஓர் இரட்டைத் தொகுதியைச் சேர்ந்தது . இதன் துணைப் 
பகுதி ஒரு வெள்ளைக் குறுமீனாகும் . தற்பொழுது சிரியாம் புரோ 
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வாள நூலின் எல்கர் 
பிரானும் அப்பனின் தொகுதிகளில் முதல் சரியாக இருந்தாலும் 
ஒரு காலத்தில் -3 எழ்மை நில் இருந்திருக்கவேப்படும் , 
ஆல், அவைகளின் சிறந்த துணைப் பகுதிகள் முதலில் மூக்யை 
வரிசைல் உயர்ந்த இடங்களை பெற்றவராம், அதிகப் 
பொருண்மைகள் 2. oi: எ யும் இருந்தததும் NO iான் 
4 முறை பார்ர்சி நடைந்திருக்க வேண்டும் . இப்பொழுது 
+ சம், ரோன்யார், என் பிறந்த பாட்டு முழுவதயும் 
இழந்து இப்பொழுது இயக்கும் தறுவாயில் உள்ள விண்மீன் லோக் 

23. களாக உ c :) ! பாகும் . இவ்வாறு நாள் 4 றிேர் 
செல்லுய் எல : எண்மீன்காரின் வாய்ப்பையும் பூசாரியும் , 
பேறிய சிறப்புப் பெருமிலங்களின் கரு ( The falo of (ic nissing 
Supergiarits ) 

படும் டிமாய் வச்சி சித்திரம் , புதி: மூர்கி முன் 
னேற்றத்தைக் கொடுக்கின்றது . இரு pai" அத்தி பாடத்தில் 
கொதிக்கப்பட்ட நான் கேட்:பாட்டைச் வித்! மாற்ற உதவு 
ரது . : ..... 49 பன்பது * 33 - ன் மாபாவம் , இதைவிடச் 
ரெந்த கோட்பாட்டைக் கொடுப்போம் . ( யன்படுத்தப்பட்ட 
(ஹைட்ரஜ : 757 பொதண்மை எருதத்தம் .. அ R ஈந்தரசோர் 
எல்லா பீவி: -ன் வின்ன் பாப் 42-3 கொதிக்கப்பட்ட 
படிறை வளர்ச்சி வாய்த்த ஓட்டிச் சொல் தாம்., ! படுத் 
தப்பட்ட ஹைட்ரஜன் இந்த அள 33. மீறியதும் விண்மீன் 
சிறப்புப் : மீ மேற்சொன்ன பூறைப் : (:). வெடித்து பிடும் , 


இங்கு இரண் பாரபட்ட ராட்கள் இருக்கின்ற o . படம் 
49-6 உலகோர்த்தின் வயே ப்படும் பட்ட வளர்ச்சி 
வின்மீனின் உன்காலத்தில் எல்லா பொயூ . it! இருக்கின்றது 
என்பதைப் பொருத்தியூசியது , இதய்ப் பொருத்தம்.ம் ! 
விகிதங்கள் படம் 4 - ல் குறிக்கப்பட்டிக்கல் நன். உதாரணம் , 
5.7 மீனின் பொருண்மை 40) ச நவீநய் அதர் 9.1 ப த்தில்: 
இருக்கும் போது அது வா யத்தின் உச்சி இருக்கும் , ஆனால்: 

கநியை , உள்பாகத்திலுள்ள பொர d: 13: பின் இமாந்த 
சுபாயை பொறுத்திருக்குமே தவிர இன் விண்மீன் மொத்தம் 
பொருண்மையில் என் மீதம் என்ப 5 நப்ரறுத் திருக்காது . 
தெளிவா , ரற்றிக் கண்மையில்: { -5 டேய்த பொன் 

மயை உ sor ... ஒரு விண்மீன் இன்பெஃத்தப் பாதண் : " ம் 
உம் படத்தில் அடங்கி ன் . வெடி <i )| யார் . ஆடை 
னால் இவ்னானன 

தேன் பெளர்ச் ? எனையத்தில் : 
முதிர்ந்த ஈட்டத்தை அடையும் - (n : ந்தாது . னால் 
god ர் : பாப் போன்று 15 1 : 12. - ந்த பொருண்மையை உ : :) ! - : ! ஒ. " 


வெடிக்கும் விண்மீன்கள் 
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விண்மீன் , நம் கோட்பாட்டின்படி , 10 சதவீத அளவில் அதன் 
ஹைட்ரஜன் செலவழிந்த பிறகு வெடித்து விடும் . இவ்வகை 
விண்மீன் படிமுறை வளர்ச்சிப் பாதையின் துவக்கத்திலேயே 
சிதைவடைந்து விடும் . ஒரு விண்மீன் முக்கிய வரிசையில் இடது 
புறமாக வளர்ச்சி அடைய வேண்டுமானால் அதன் பொருண்மை 
ஞாயிற்றின் பொருண்மையை விட 6 மடங்குகளுக்கு மேல் 
இருக்கக்கூடாது . 

இது தவறிய சிறப்புப் பெருமீன்களின் புதிர்மானத்தை 
விளக்குவதுபோல் தோன்றும் . முந்திய அத்தியாயத்திலிருந்து , 


முக்கிய தொடர் வரிசை 


0-5 


10-4 


0-3 ) 


0-2 


-----வெளிப்படும்காலும்வெளிச்சம் 


lo - 1 


மேற்புத வெப்ப நிலை 
படம் 49. வளர்ச்சிமுறைக் கோட்பாடு 


படம் 49 - ல் A என்ற புள்ளி முக்கியவரிசையில் போதிய உயரத்தில் 
இருந்தால் அப்பொழுது விண்மீன் வளைந்த வளர்ச்சிப் பாதை 
வழியே வளர்ச்சி யடையாது என்பதற்குச் சிறந்த ஆதாரம் இருக் 
கின்றது என்பது தெரியவரும் , இது எவ்வாறு என்பதைப் பார்ப் 
போம் . வளர்ச்சி முன்னேற்றம் சிதைவினால் தடைசெய்யப் 
படுவதினாலாகும் . இளமையிலிருக்கும் தொடக்கக் கொத்துக் 
களின் H - R படம் ஏன் படம் 37 - ல் காட்டப்பட்டிருப்பது போல் 
அமையும் என்பதை அறிகிறோம் ; அதாவது முக்கிய வரிசையின் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


வலப்பக்கத்தில் வெகுதூரத்திற்கு ஒரு விண்மீன்கூட இல்லாமல் 
கொத்தில் மிகவும் அதிகப் பொருண்மையை 
விண்மீன்கள் முக்கிய வரிசையில் சிறிது வளர்ச்சி அடைந்த பிறகு 
வெடித்து மிகுதியுள்ள 50 ஹட்ரஜக்கயும் இருந்து விடுகிறது . 
இதனால் விண்மீனில் எஞ்சிய பொருள் பாடத்தில் ஒரு புதிய 
இடத்தை அடைகிறது . இது வெள்ளைக் குறுமீன்களுக்குச் 
செல்லும் வழியில் அமையும் . 

விண்மீன்கள் அலைகளின் வளர்ச்சிப் பாதையில் ஓரளவு 
இயங்கும் பொழுது அவை வெடித்து விடலாம் என்று எதிர் 
பார்ப்பது சரி . பிரீஸியே ( Praesepe ) என்ற கொத்தில் ஏற்படுவது 
இதற்கு ஆதாரமெனக் கொள்ளலாம் , படம் 19 - லிருந்து இந்தர் 
சொத்தின் வளர்ச்சி முதலில் முக்கிய வரிசையில் ஆரம்பிக் 
கின்றது எனவும் இதன் வளர்ச்சியின் பின் நிலைகள் யாது என்பது 
தெரிவதில்லை எனவும் அறியலாம் . வளர்ச்சி , கடைசியாக உள்ள 
விண்மீன்களின் இடம் எங்கு இருக்கின்றதோ அதுவரை சென்று 
அதற்குப் பிறகு வெடிப்பு ஏற்படுகின்றது என்று விளக்கம் 
கூறலாம் . 
இரண்டுவகைச் 3. முப்புப் புதுமின்கள் ( The two types of Super 
nova )) 

நம் கருத்துக்களை ஒரு சுவையான சோதனைக்குள்ளாக்கு 
லோம் , வில் மீன்கள் அனவகளின் 

உள்ளகப் பொருண்மை 
சந்திரசேகர் எல்லையைக் கடந்தவுடன் வெடிப்பது உண்மை 
யானால் அப்பொழுது மொத்தப் பொருண்மையும் இந்த எல்லை 
ரைச் சற்றுக் கடந்தவுடவேமே சிறப்புப் புது ரீன்கள் உற்பத்தி 
யாகவேண்டுஃப் , இனை வளர்ச்சிப் பாதையில் பின் நட்டங்களில் 
ஏற்படும் வெடி நிலைகளை ஒத்திருக்கும் . இந்த நேர்வு வகைகளில் 
( cases ) கருதத்தக்க அளவில் பொருண்மைகளை அதிக அளவில் 
உடைய விண்மீன்களில் ஏற்படும் வெடிப்பைப் போன்றல்லாமல் 
ஒரு முக்கிய பாலுபாட்டை உடையனவாக இருக்கும் . இவைகளில் 
முதலிலிருந்த ஹைட்ரஜனில் , வெடிக்கும் தறுவாயில் சிறிது 
கூட மீதியிருக்காது . ஆகையினால் , சில வகைகளில் , சிறப்புப் 
புது மீன்களிலிருந்து வெளியேற்றப்படும் வாயுக்களில் வெகு சிறி 
தளவே ஹைட்ர ஜூன எதிர்பார்க்கலாம் . இவ்வகைகள் , நாம் 
முதலில் நினைப்பது போன்று அவ்வளவு அரிய நிகழ்ச்சிகளாகா . 
ஏனென்றால் , ஞாயிற்றைவிட 1.5 மடங்கு பொருண்மை யுடைய 
விண்மீன்கள் . ஞாயிற்றைவிட 15 மடங்கு பொருண்மையை 

விண்மீன்களைக் காட்டிலும் , வெகுவாக ( அடிக்கடி ) 
காணப்படுகின்றன. ஆகையினால் ஹைட்ரஜன் குறைவாக உள்ள 
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aa க்கும் விண்மீன்கள் 
சிரப்பப்து பின் என் பொம்மை வயல் ஓர் நாகாக 
இறந்தாலும், இந்த நிலைகள் 

வி 3 மீன்கள் வெம் 
* ளா . 


நமக்குத் தேனப்பான பண்டளை உடை. " . இருவகை 
சிப்பது " பின் வெளஸ் : ( Miokowski } என்பவர் 
கண்டறிந்திருந்தார். இ lை .வாரனேற் சிறப்புப் பதான் 
எனவும் 2 BI SU Slvi ! ( Tips 1) பாவைம் , பெட்ரஜன் 
நீம் :: asic tir கெ: ரவு : ம் , அதாவது 3 [ [ [ Type 1] } 
17 எனவும் , ASI y க்கட் டுகின்றன . ஆண்டு நெபுலா | பசையைர் 
சேர்ந்த நலத் தோன்றுகிறது . மற்ரு வித்தியாஈ பாதோ 
வா : 1-5: வெளிப்படும் ஆற்றல் , 40:57, 11- ல் வெளிப்படும் ஆற்றலை 
னி - அல் ( ஏ.றொ sor j என்பதே . இன்முல் வகை -ci 
2.5i: T |படயே , d0c fI-ல் = பூர் ஜன் எஃப்பால் படும் வெட்டிப் 
பெத் நபிர : யான் ப் !, கார்டன் எரிப்பு இனப்பகளினால் 
ரப் திம் பெட்ட்புலியூந்துர் ஆன்றல் கிடைக்கின்றது , ப்றும் 
எ Eை IT ல் பேட்ரான் ரெப்பிறம் ஏப்படும் வெடிப்பிலிருந்தும் 
ஆம்பல் !டந்தில் மது . இந்தக் கடை நிகழ்ச் வகை 1 - ல் 
Ro :டப் பற்றல் அளவு ( மாத்தத்தில் ) $ 20 , 

டறது 
என் நாதஃப் . ஆய்த 2 A தட்பாடு சரியாதா தங்கது 

X எஸ்டதைத் திர் . ... ::: காட்ட முடிய :: து . if 
படைத்ட் நேகேம்பரை, 11 - ம் , 2.561-3 , [ ஆச் ட்டிலும் 
கதட்க இருப்பது போல் தோன்றுகிறது . இது நாம் முன்னும் 
யாரக்.றியாடயே உள்ளது . ஆல், 15 ம் 25 !/42 : க்ய அன 
ii sum + | ஐச் சேத சிரப்பட்டதுடன்ஈளின் வெளிச்சம் , 
உம் d ) | ஐச் சேர்ந்த பருப்ப் ஆன்களின் பேச் 
ஈத் நர். காட்டிலும் குறைய ேருக்சிமது . இது ஓர் 
உண்னா முரப்பாடு என ரூ. 7. i அ . ஏபொன்றும் , 
நாம் என்னும் 3 டம் தல யாங்கால் நாம் ஸ்னாக் கூடி 
7 3: AM ள் 

கருக் கும் pari ய மாட்ரதும் பொறுத்திருக்கும் . 
இது பெரிய பாவைலட் வொப்பா 2A4 % 11 - ம் , 33300 1- ல் 
N மம் , உர் : தாய் வெகு வலு! "sar ஆதாரம் இருக்கின்ற 
ஆ:126: 1 )ம் , பெத்நத்தில் வ .ST il சிறப்புட்டபர் பஸ்களில் 
வெளிப்பு!! -ாகும் அதிர்சம் , பபை 1 # மப்புப் பரது மீன் 2 :Red 
பொரிப்பாடாகும் திரியாக் தக் காட்டலும் அதிகம் .: என் 
பா sெ a வாட்காம் . 


hid ங்களின் PR or ( Tile (rigin of the elernents ) 

My பின் பின் போர்ச்சிப் பாதையில் பல ரசாகாத் தனி: 
மங்கள் உற்பத்தியாகின்றல் எவ் தைப்பார்த்தோம் , இது அவ 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
சுனின் உட்புறத்தில் ஏற்படும் அணு விளைவினால் ஏற்படுகின்றது . 
குறிப்பாகக் கார்பனிலிருந்து துத்தநாகம் வரை உள்ள எல்லாத் 
தனிமங்களும் அவைகளின் ஐசோடோப்புகளும் இதைத் தவிர, 
இந்தத் தனிமங்கள் அனைத்தும் அநேகமாக நரே அளவில் உற்பத்தி 
யாக்கப்படுகின்றன, புவியிலும் , ஞாயிற்றைப் போன்ற இதர 
விண்மீன்களிலும் இந்த உற்பத்தி ஏற்படுகின்றது . இதிலிருந்து 
விண்மீன்களின் உட்புறங்களில் தனிமங்கள் உற்பத்தியாகின்றன 
என்று சொல்லலாம் . 

இந்தக் கருத்திற்கு முன்பு தெரிவிக்கக் கூடிய இடர்ப்பாடு 
களும் இப்பொழுது மறைந்து விடுகின்றன. முன்பு ஒரு குறிப்பிட்ட 
விண்மீனின் ஆழமான உட்பகுதிகளில் பொருள் உற்பத்தியாக்கப் 
படும் என்று சொல்வது ரசாயனத் தனிமங்களின் மூல அமைப் 
பிற்குத் தகுந்த விளக்கமாகாது என்று வாதாடி யிருக்கலாம் , 
ஏனென்மூல் , இப்பொருள்கள் அவைகளின் மூல விண்மீன்களி 
னுள்ளேயே தங்கிவிடும் என்பதினால் . ஆனால் , இப்பொழுது 
தனிமங்களை உற்பத்தி செய்யும் விண்மீன்களே வானவெளியில் 
சிறப்புப் புது மீன்களாக மாறி இந்த முறையில் அவைகளின் 
பொருள்களைச் சிதறி விடுகின்றன என்று காண்கிறோம் . இந்தச் 
சிதறும் முறையை நண்டு நெயலாவைப் போன்ற அமைப்புகளில் 
(படம் XXIX ) காணலாம் . கடைசியாக நண்டு நெபுலா வின் 
பொருள் என்னவாகின்றது ? இது இன்னும் படர்ந்து செல்ல மெல் 
லியதாக ஆகிவிடும் . கடைசியாக இந்தப் பொருளில் சிறிதளவு 
விண்மீன்களில் இடை வெளியில் உள்ள சாதாரண வாயுத் 
களோடு மோதும் ( படம் XI ) சிறப்புப் புது மீன்களின் பொருள் 
சாதாரண விண்மீன்களின் இடைவெளி வாயுக்களோடு கலந்து 
விடும் . இதற்குப் பிறகு இவை புதிய விண்மீன்களாகக் குளிர் 
வலடய உதவும் , நண்டு நெபுலாவிலுள்ள பொருளில் சில இடை . 
வெளி வாயுக்களோடு மோதாமவிருக்கலாம் , இவைகளின் அதிக 
வேகத்தின் காரணமாக நம் அண்டத்தை விட்டு வெளியேறி , மற்ற 
அண்டங்களின் இடை வெளியில் புருந்து விடும் . 


இம் முறையில் தான் பொண்டம் ஹைட்ரஜனைத் தவிர மற்ற 
எல்லாப் பொருள்களையும் உற்பத்தி செய்கின்றது என்பதற்கு உட 
னடியாக அளவு ரீதியான ஆதாரத்தைக் கொடுக்கலாம் . ஞாயிற்றி 
லுள்ள ஹைட்ரஜனின் எடை கார்பனிலிருந்து துத்தநாகம் வரை 
உள்ள தனிமங்களைப் போல் 100 மடங்கு பெரிதாகும் என்ற 
உண்மை விண்மீன்களின் இடைவெளி வாயுவில் ஒரு சதவீதம் 
( ஞாயிறு இடைவெளி வாயுவினால் ஆக்கப்பட்டதென வைத்து ) 
சிறப்புப் புது மீன்களிலிருந்து ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் என்று 
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கடிக்கும். விண்மீன்கள் 


கொள்ளலாம். வையட்ரஜனல் த பெ : யூரின் பொத்த இழப்பை 
na! க்க கூடிய அநாவு போதியபெப்புகள் பா TSOI : : ? 


விண்மீன்களின் இடை வெனி வாயுவின் மொத்த அளவு 
57 Xia s ) என்பது திட்டமாகத் தெரியாது . ஒரு நியா: MENTi 
மதிப்பீட்டின்படி இது யிந்தின் பொருண்மைப் போல் 
2014,101) மில்லியன் மடங்குக குட்ம் 153 TH; &jp வது எப்: பீன் 
கரில் இடை ேவர்மா நபிறைட் போன் : +35 
வடைம் பொள்.நளாகச் செய்தால் 20,0 (பரில்பான் பொருள் 
பார் செய் 5 ம் பதாகும் . ந : : விருந்து துத்தநாகம் 
வட தட்கல் பொத்தத்தில் ஒரு சதவீதமாகும் . இது 
இந்தத் தனங்கள்! போன் 7 In65. நாட் 32: ட் போன்று 
எபரர் 2 ரில்யேஸ்ட மடங்குகளாகும் , இந்து மதிப்பீட்டை 
5.1 மில்ஸ் ஆண்டுக்கு முன் கப்பட்ட ஆம் அண்டத்தில் 
உ , எ சறப் ப்து மீன் கொர் P பரிந்த, நல் 
திரட்டோடு ஒப்ப வேண்டும் . இதில் முக்கியம் | 4 கை !! -30+ 
மோந்த கதப்பட்டது Is His :/ லிருந்து அதிகாரன் படத்திருக்க 
எம் , வயே 11 -ஆச் சேர்ந்த சிறப்புப் புது மீன்கள் ஞாற்றெப் 
போன்று இரண்டு மீடங்குக்கும் ,ஆதிகப் பொருமைகளை உடை 
விண் "ன்களில் தந்து உண்டாக்கப்பட்டன என்பதைப் 
நாம் . இந்த எண் மீ ss aisl: < ! ம்பணிக்காலைக் நணக்ரிட்டு 
சிடலாம் , குயிற்றுக்கு அ s CZM1 :நாலு பகதிகவிப் பெறும் 
விண்மீன் uia:Rs 72 {1 - st ( 5 மில் ஒன்று தாம் ஹாப் rே : TY 
இரண்டு மடங்கு பொருள் CLE53 : 1 உடய த கும் . பின் மீன் பின் 
பெத்த எண்ணிக்கைன,! 3:),100 என்று வைத்தால் என... II 
சிறப்புப் துகள் 100 பில்லியன் ரூம் . .. பில் 
ஒவ்வோரு கட்டப் புது : வே இரண்டு பொருண்டை 
அாலில் பார்பலி மிருந்து அந்தம் " ரம் வரை .in த.எட் 
ஓவல் நமக்குத் தேவை : TET பொ (கள் 

சிடறது . 
இந்த இ DAD: ம , நம்முடைார் : பாக்கட்டிகள் என பல திண்மையற்ற 
பாதிக்கப்படத்து : பாக்கும்பே! து : எதிர்பா : கப்பகூடிய 
காவு மத்தநென்லே! எருாைம் , 


1 


ரஈரயளத் தகைப்பற்றிய நர் : du. Pg. வு 
பெற்றதாகக் கருத முடியாது . ஏகென்ஸ் , 63 ர்கையில் 
12.பயந்து யாராக 

66 ปร มิ นม ปัง பரோட்டான்கள் , 
நீயூட்ராக யும் ட்டடை அறும் ஈருக்களைக் தொண் . 
-ாங்கமே: தெளிவாக எடுத்துக்கொண்டேப். 12- க்கும் 
குறைவான எண்ணிகயை உடை நன்மங்களில் ஹைட் 
ஆரம்ப நிலையடையதாகும் , ஹீலியம் போதிய அளவு நப்பட்டு 
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வான் நூலின் எல்லைகள் 


விட்டது . ஏனென்மூல் , கார்பனிலிருந்து துத்தநாகம் வரை 
சிறப்புப் பது மீன்களிலிருந்து வெளிப்படும் தனிமங்களோடு 
ஹீவியமும் வெளியேற்றப்படுகின்றது . மீதியாக உள்ள தனிமங்களில் 
எண்ணிக்கையில் - 12 அணுத் துகள் களுக்கும் குறைவாளதாக 
இருப்பவை லிதியம் (lithium ) , பெரிலியம் (berylium ) மற்றும் 
போரான் ( boron ) என்பவை , இந்த மூன்று தனிமங்களுக்கும் 
இப்பொழுதும் , இவைகள் எவ்வாறு உற்பத்தியாக்கப்படுகின்றன 
என்று ஓரளவு நமக்குத் தெரிந்தபோதிலும் , நிவேனம் முற்றிலும் 
திருப்தியானதாகச் சொல்ல முடியாது . 

66 - க்கும் மேலான புரோட்டான்களையும் நியூட்ரான்களையும் 
உடைய காலியம் ( gallium ) முதல் யூரேனியம் ( uranium ) வரை 
உள்ள தனிமங்கள், தற்போது , புலியிலும் விண்மீன்களிலேயும் 
வெகு குறைவாகவே இருக்கின்றன , காலியம் முதல் யூரேனியம் 
வரை உள்ள 6: 2 தனிமங்களின் அளவு மொத்தத்தில் கார்பன் முதல் 
துத்தநாகம் வரை உள்ள 25 தனிமங்களின் அளவைப் போல் 1 சத 
வீதத்தில் நூற்றில் ஒரு பங்கு இருக்கின்றது . ஆகையினால் , இந்த 
உயர்ந்த தனிமங்களின் ஆக்கம் ஒரு கரை முறையாகத்தாள் 
( marginal process ) இருக்க வேண்டும் . இதற்குத் தகுதியான ஒரு 
விளக்கம் 24 - ம் பாக்கம் கொடுக்கப்பட்ட முறைனத் தழுவியதாக 
இருக்கும் . 


சிறப்புப் புது மின்கள் விண்மீன் இடைவெளி வாயுவோடு 
சேர்க்கும் பொருள்களைப்பற்றி இப்பொழுது மறுபடியும் எடுத்துக் 
கொள்வோம் . நம்முடைய வாதத்தில் ஒரு பிரச்சினையை 
விட்டு விட்டோம் . அதைப்பற்றி இப்பொழுது ஆராய்வோம் . 
ஹைட்ரஜனைத் தவிர மற்றத் தனிமங்கள் இப்பொழுது குளிர் 
வடைந்துவரும் 

விண்மீன்களில் எப்படிக் காணப்படுகின்றன 
என்பதைக் காண்பது எளிது - இத் தளிமங்கள் தான் சுடந்த 
காலத்தில் வெடித்த விண்மீன்களால் வழங்கப்பட்டலை . விண் 
மீன்களின் இடைவெளி வாழுக்களுக்குப் பல சிறப்புப் புது 
மீன்களால் தனிமங்கள் சேர்க்கப்படுவதற்கு முன்பு நம் அண்டத் 
தின் சரித்திரகால முதலில் அமைக்கப்பட்ட விண்மீன்களைப்பற்றி 
தாம் என்ன கூறலாம் ? இந்த விண்மீன்களுக்கு அவைகளின் 
தனிமங்கள் எங்கிருந்து கிடைத்தன ? இதற்கு ஒருவகை விடை 
யாதெனில் , மிகவும் தொன்மையான விண்மீன்களில் ஹைட் 
ரஜனையும் , ஹீலியத்தையும் தவிர உள்ள தனிமங்களின் இருப்பு 
மிகவும் குறைந்த அளவேயாகும் என்பது துணைக் குறுமீன்களிலே 
யும் , உருண்டைக் கொத்துக்களிலேயும் உள்ள திட்டங்கள் 
ஞாயிற்றைப் போல் இருப்பதில் ஒரு பங்காகும் . இந்தக் குறிப்பி 


ir , Wisow and Perfomar (jhseruttories 
KLI. ஹைடிவில் அன்புடன் கொத்து 
இவ் வண்டத்தின் கன் மீன்கள் வெகு தூரத்தில் இருந்தும், ஒவ்வோர் அண்டம் 
100.0.CCJ, 00 . விண்மீ * கள் கொண்டி: ததும் , நம் அண்டத்திருக்கும் ஒரு 
விண்மீனின் தளிரை விட இடுபோகர் நறையாமல் ஒளிருகின்றன . பின் சொல்லப் 
பட்டது கடுமையான வசேத்தி தருவங்களாகத் தோன்றும் . அண்டங்கள் படத்தின் 
மத்தியில் மங்கலான் புள்ளிகளாகக் காணப்படுகின்றன . 


Two -hundred inck Hale Telescope 
XLII . விண்வெளியில் மனிதன் செல்லக்கூடிய எல்லை 
அடைப்புக் குறிகளுக்குள் இருக்கும் அண்டங்கள் கண்டுபிடிக்கக்கூடிய தூரத்தில் 
இருக்கும் நீலயைக் காட்டுகிறது . அந்த மாதிரி அண்டங்களின் தொல்கைள் 1bco 
மில்லியன் பார்செக்ஸ் அல்லது 20,000,000,000,000,000,000,000 மைல்கள் . 


W. Miller 
XLIII , 200 அங்குல ஹேல் தொலை நோக்கி 
பெரிய மாடி வழியையும், கீழே மத்தியில் இருக்கும் பெரிய கதவையும் கவனிக்கவும். 
இது கருவியின் பெரிய அளவைகளைக் காட்டுகிறது . 
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XLIV . 200 அங்குல ஹேல் தொலைநோக்கியின் படம் 


EO NGG 3379 


E2 NGc 22 CM 32 


E5 NGC 46ài ( 59) 


E7 . NaC 3115 


NG , Q3.4 { M 821 


Mt. Wilsort and Palomar Observatories 
XLY . ஒழுங்கற்ற நின்கோள அண்டங்கள் 


M. Wilson and Palomar Observatories 
XLVI . NGC 2841 எனும் அண்டம் 
இந்த அண்டத்தின் சுருள்வடிவ அமைப்பில் உள்ள இறுகிய மேலுறைகளைக் கவனிக்க . 


Mt. Wirson and Palomar Observatories 


XLVII . நீர்ச்சுழி M 51 

எலும் அண்டம் 
படத்தில் காட்டி இருப்பது சுரூள் 
வடிவ அமைப்பு அண்டத்திற்கு ஒரு 
நல்ல எடுத்துக்காட்டு . அருளின் 
ஒரு பக்கம் வெளியேயுள்ள அமைப் 
பிற்கு ஒரு பாலமாகத் திகழ்கிறது . 


Sa NGC4594 


Sea - NGC 2859 


Sb NGC 284 ! 


SBb NGC 5850 


Nே GC 5457 ( 101 ) 


SF NGC 7472 


Mt. Wilson and Palomar Observatories 
XI.VIII . சுருள் வடிவ அண்டங்களின் பரகுபாடுகள் 


XLIX . சிக்னசின் மோதும் 

மண்டலங்கள் 
ஒளிப் படத்தின் நடுவில் இரும் 
கும் தளர்ச்சியான பொருள் தொட 

படன்ள இரு அண்டங்களின் 
மோதகக் குறிக்கும். 
அண்டங்கள் இரண்டு பெரிய கருள் 
அண்டங்களாக இருக்கலாம் . இது 
பரண்டத்திலேயே மிகவும் சக்தி 
வாய்ந்த சுதிர் கடத்தி ஆகும் , 


Mr. Wilson and Palomar Observatories 


1. நீள்வட்ட NGC 147 அண்டத்தைத் தனிப்பட்ட 

வகை II விண்மீன்களாகப் பிரித்தல் 
NGC 147 அருகிலுள்ள குழுவில் சிறியது . 

Mt, Wilson and Palomar Observatories 
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வெடிக்கும் விண்மீன்கள் 


லிருத்து கனமான தனிமங்களின் வீதம் இடைவெளி வாயுவில் 
நம் அண்டத்தின் வாழ்க்கைக் காலத்தில் அதிகரித்து விட்டது 
என்பதற்கு ஒரு வலுவான ஆதாரம் கிடைக்கின்றது . தற்போது 
இந்த ரீதியில் தொன்மையான விண்மீன்களில் 

குறைபாடு 
இருப்பது மேற்சொன்ன வளர்ச்சிப் பட . அமைப்புப் பொதுவாகச் 
சரியானதே என்பதைக் காட்டுகிறது . ஆனால் , முதன் முதலில் 
இருந்த விண்மீன்கள் ஹைட்ரஜனைத் தவிர எந்தத் தனிமத்தையும் 
சிறிதளவு கூட உடையன அல்ல என்று சொல்லலாமா ? இது ஓர் 
ஆழ்த்த வினாவாகும் . இதைப்பற்றிப் பின்னொரு அத்தியாயத்தில் 
ஆராய்வோம் , நம்முடைய தற்போதைய விவாதத்தை இத்தகைய 
விண்மீன்கள் கனமான தனிமங்களை நிரம்ப உடையன அல்ல 
என்றாலும் கனமான தனிமங்கள் முற்றிலும் இல்லாத விண்மீன் 
களே இல்லையெனச் சொல்லி முடித்துக்கொள்வோம் , இது நம் 
முடைய வளர்ச்சிப் படத்தின் பொது அமைப்போடு முரண்பாடு 
டையதா இல்லையா என்ற பிரச்சினையைப் பின்பு தீர்ப்போம் , 


புவியின் பொருளமைப்பு ( The material of the Earth ) 

நாம் ஆரம்ப அத்தியாயங்களிலிருந்து வெகு தூரம் கடந்து 
வந்திருக்கின்றோம் . புவியில் ஆரம்பித்து , கோள்கள் , ஞாயிறு , 
ஞாயிற்றைப் போன்ற விண்மீன்கள் , ஞாயிற்றைப் போலில்லாத 
விண்மீன்கள் என்று இவைகளைப் படிப்படியாக ஆராய்ந்து , 
(வெடிக்கும் விண்மீன்களுக்கு வந்து , இதிலிருந்து ரசாயனத் 
தனிமங்களின் மூலத்தை ஆராய்ந்து கடைசியில் மறுபடியும் ஒரு 
முழுவட்ட அமைப்பில் புவிக்கே வந்து, புவியின் பொரு 
எமைப்பை ஆராய முனைவோம் . மேற்போர்வையில் பாறைகள் 
புவியின் உள்ளகத்தின் இரும்பு என்பதாக நாம் தினசரி 
வாழ்க்கையில் எடுத்துக் கொள்வது காலத்தில் 
சிறப்புப் புது மீனினுள் இருந்தது . நம்முள் இருக்கும் கார்பன் , 
நைட்ரஜன் , மற்றும் ஆக்சிஜன் இவை ஒரு காலத்தில் ஒரு விண் 
மீனின் மிக உட்புறத்தில் இருந்தன . இந்த விண்மீன் அருங்காட்சி 
யான ஒரு தனிவகைப்பட்டதாக இருந்து வெடித்து விண்மீன் 
களின் இடைவெளிகளில் அதன் பொருளைச் சிதறி அதிலிருந்து 
ஞாயிறும், கோள்களும் உற்பத்தியாக ஒரு மூலப்பொருளாக 
அமைந்தது . 


பொருளின் இருமைத் தன்மையைப் பற்றி முன்பே கூறினோம் . 
அணுக்கள், அணுக்களிலிருந்து உருவாக்கப்படும் பலவகை 
அமைப்புகள் இவைகளைப் பற்றிக் கூறினோம் , ஆக்க உதவிய மூலப் 
பொருள்களைவிட இந்தப் பொருளின் அமைப்பானது தனியான 


266 
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சிறப்புத் தன்மை வாய்ந்தது என்பதைப் பார்த்தோம் . 
சிறப்புப் புதுமீனில் உள்ள இரும்பு அணு , நாம் உணவை உண்ணப் 
பயன்படுத்தும் இரும்புக் கருவிகளில் உள்ள இரும்பு அணுவேதான் . 
ஆனால் , இந்த இரண்டிலும் இரும்பினால் ஆக்கப்பட்ட அமைப்புகள் 
முற்றிலும் வேறானவை , பொருளை அமைக்கும் 

விதங்கள் 
உண்மையாகவே லிந்தைக் குரியதாகும் . தற்போது பொருள் 
முதல்வாதி ( materialist ) என்று தரக்குறைவான முறையில் 
தற்போது குறிப்பிடுவது காலப்போக்கை ஒட்டிா ! நாகரிகம் 
{ fashion ) ஆகிவிட்டது . அநேகமாக இதற்குக் காரணம் 
அரசியல் கருத்துக்களைப் பற்றிய சர்ச்சைகளில் இது ஒரு தூண்டுச் 
சொல்லாக ( பிடிப்புச் சொல்லாக ) அமைந்ததேயாகும் . இது 
தவிர்த்து, பொருள் செயலாற்ற, கவர்ச்சியற்ற ஒன்றாகும் என்ற 
கருத்து முற்றிலும் முட்டாள் தனமாகும் . பொருளை விட மிகவும் 
வியப்பானதாகவும் நடத்தையில் பல திறப்பட்டநாயும் உள்ள 
ஏதாவது ஒன்று இருப்பதானால் , அதைப்பற்றி நான் இதுவரை 
கேள்விப்படவில்லை. 


13. நம் அண்டத்தின் சுருள் கிளைகள் 

( The Spiral Arms of Our Own Galaxy ) 


இதுவரை இந்தப் புத்தகத்தின் உள்ளமைப்புத் திட்டம் 
(inner plan ) என்ன என்பதை விளக்க அவசியம் ஏற்படவில்லை ; 
இதன் வெளிப்படைத் திட்டம் எல்லா வானியல் புத்தகங்களும் 
பின்பற்றும் தெளிவான ஒரு திட்டமாகும் . அதாவது , புவியி 
லிருந்து ஆரம்பித்து , வானவெளியில் நமக்குப் பிரத்தியேகமாக 
இருக்கும் பகுதியிலிருந்து ஆரம்பித்து , இன்னும் போகப்போக 
அதிக அளவில் பேரண்டம் முழுவதையும் , கடைசியில் ஆராயும் 
வகையில் புதிய ஆய்வுத் திட்டங்களை வகுப்பது . உள் திட்டத்தை 
மூன்று பகுதிகளாகப் பிரிக்கலாம் . மூன்று தனி இயக்கங்கள் 
முன் அத்தியாயத்தில் முடிவு பெற்ற முதல் பகுதியாவது கோள் 
களை ஒவ்வொன்றாகவும் , விண்மீன்களை ஒவ்வொன்றாகவும் எடுத் 
துக்கொள்வது . சிற்சில சமயங்களில் நாம் , விண்மீன் கூட்டங்கள் , 
தொடக்கக் கொத்துக்கள் ( open clusters ) , உருண்டைக் கொத் 
துக்கள் , இன்னும் சிலசமயங்களில் மொத்த அண்டத்தைப் பற்றி 
யும் குறிப்பிட்டிருந்தாலும் இந்தக் குறிப்புகள் அனைத்தும் முக்கிய 
வாதத்திலிருந்து விலகியனவாகத்தான் இருந்தன . இரண்டாவது 
பகுதியில் , அதாவது இந்த அத்தியாயத்திலும் , இன்னும் இதற்கு 
அடுத்த நான்கு அத்தியாயங்களிலும் அண்டங்களின் உள் அமைப்பு 
களைக் கவனிப்போம் , விண்மீன்களை ஒவ்வொன்றாக எடுத்துக் 
கொள்வதற்குப் பதிலாக , இப்பொழுது நாம் அண்டங்களை ஒவ் 
வொன்றாக எடுத்துக் கொள்வோம் . மூன்றாவதானதும் , கடைசி 
யாகவும் உள்ள பகுதியில் தான் , எல்லா பிரச்சினைகளைக் காட்டி 
லும் மிகப் பெரிதான , அண்டங்களிலிருந்து ஏற்படும் அமைப்பைப் 
பற்றி, அதாவது பேரண்டத்தின் அமைப்பைப் பற்றி ஆராய் 
வோம் , எப்படி விண்மீன்களைப் பற்றி ஒவ்வொன்றாக ஆராயும் 
பொழுது , நமக்கு மிக அருகாமையிலும் , நன்கு தெரிந்த விண்மீனி 
விருந்து ஆரம்பித்தோமோ - அதாவது ஞாயிற்றிலிருந்து ஆரம்பித் 
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தோமோ , அதேபோல் இப்பொழுது நமக்கு அருகாமையிலும் , 
நன்கு தெரிந்ததுமான நாம் வாழும் நம் அண்டத்திலிருந்து 
( ஆராய்ச்சியைத் ) தொடங்குவோம் . 
நம் அண்டமும் இரட்டையில் அதன் துணையும் (Our Galaxy and 
its twin ) 

நாம் , ஓரளவு இதனுள் இருப்பதாலும் , ஓரளவு பால்மண்ட 
லத்தின் சமதளத்திலுள்ள தூசு நம் காட்சியை மறைக்க ஒரு மூடு 
பனிபோல் இருப்பதாலும் , நம் அண்டம் , இதை விட்டு வெளியேறி 
அங்கிருந்து மொத்த அண்டத்தையும் நோக்கினால் அது எப்படிக் 
காணப்படும் என்பதைப் பற்றி யாதொரு தெளிந்த அறிவும் 
கிடைக்கப் பெறாது . சமீப ஆண்டுகளில் மேற்கொண்ட மிகக் 
கடினமான உழைப்பாலும் கடின ஆராய்ச்சிகளாலும் , நம் 
அண்டம் , நாம் இதை வெளியிலிருந்து நோக்கினால் , நம்முடைய 
சகோதரி அண்டமான ஆண்டிரோமீடா விண்மீன் மண்டலத்தி 
லுள்ள படம் XXI- ல் காட்டப்பட்ட M , என்ற அண்டத்தைப் 
போன்று பொதுப்படையாகக் காணப்படும் என்று தெரிகின்றது . 
இந்த இரண்டிலும் நம் அண்டம் சிறிதாகும். M , -ன் வெளிப் 
பகுதிகள் ( அதாவது படம் XXI- ன் வெளிப்பகுதிகள் ) மையத்தி 
லிருந்து சுமாராக 12,000 பார்செக்ஸ் தொலைவிலுள்ளது . நம் 
முடைய அண்டத்தில் இதற்கு இணையான தொலைவு 8 அல்லது 
9 ஆயிரம் பார்செக்ஸ்களாகும் . அத்தியாயம் 10 - ல் ஞாயிற்றுக் 
குடும்பம் அண்டத்தின் நடுப்புறத்திலிருந்து நன்றாகத் தள்ளி 
அமைந்திருக்கின்றது என்பதை ஏற்கெனவே பாத்தோம் . இது 
8,000 பார்செக்ஸ் தொலைவில் உள்ளது. 


M , அண்டமும் , தம் அண்டமும் பெரிய சக்கரம் போல் 
சுழன்று வருகின்றன . ஞாயிற்றுக் குடும்பமும் இதில் பங்கு 
கொள்கிறது . புவியில் உள்ள நாம் ஞாயிற்றோடும் , மற்றக் கோள்க 
ளோடும் அண்டத்தின் மையத்தைச் சுற்றி ஒரு வட்டப் பாதையில் 
நொடிக்கு 225 கிலோ மீட்டர்கள் வேகத்தில் இயங்கிவருகிறோம் . 
இந்தச் சுற்றுப்பாதையில் முற்றிலும் ஒருமுறை செல்வதற்கு 200 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு மேலாகும் . ஞாயிறும் இதர கோள் 
களும் அவை ஆக்கப்பட்ட காலத்திலிருந்து இதுவரை 20 முறை 
அண்டத்தைச் சுற்றியிருக்கின்றன . 

இந்த இயக்கத்தின் கடுமையான வேகத்திற்குரிய விளக் 
கத்தை என்னால் தெளிவாக அறிந்துகொள்ள முடியவில்லை. 
அண்டத்தைச்சுற்றி நாம் தினந்தோறும் மணிக்கு அரை மில்லியன் 
மைல் வேகத்தில் இயங்கி வரும் பொழுது ஒரு மோட்டார் 
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வண்டியை மணிக்கு 100 மைல் வேகத்தில் ஓட்டுவது கவர்ச்சியூட்டு 
வதாக இல்லை . நாம் அண்டத்தைச் சுற்றி வருவது வேக உணர்ச் 
சியை எட்டுவதாக இல்லை . ஆனால் , ஒரு மோட்டார் வண்டியை 
மணிக்கு 100 மைல் வேகத்தில் ஓட்டினால் இதன் வேகத்தை 
உணர்கிறோம் , இது ஒடும் பொழுது ஆட்டம் கொடுப்பதாலும் , ஒரு 
பக்கம் சாய்வதாலும் நமக்குத் தெரிகிறது . அசைவற்ற நிலையில் 
உள்ள ஒரு பெட்டியை ஊசலாடச் செய்து அதன் உள்ளே 
இருக்கும் பொழுது இம்மாதிரி உணர்ச்சியை நாம் பெறுவோம் . 


நிறமாலைக் கோடுகளும் , நேர்வேகங்களும் ( Spectral lines and 
velocities ) 

அத்தியாயம் 10 - ல் தொலைவுகளையும் , பரிமாணங்களையும் 
நிர்ணயிக்கும் முறைகளைப் பற்றி விவரித்தோம் . ஆனால் , அவ்வப் 
பொழுது வேகங்களைப் பற்றியும் குறிப்பிட்டோம் . உதாரணமாக , 
அண்டத்தைச் சுற்றி நாம் இயங்கும் வேகத்தைப் பற்றிக் குறிப் 
பிட்டோம் . எவ்வாறு இயக்கங்கள் அளவிடப்படுகின்றன ? நாம் 
இன்னும் மேலே செல்வதற்கு முன் இதைத் தீர்த்துவிடுவோம் . 
இதற்குச் சாதாரண அயனியாக்கப்படாத அணுக்களின் உட்கருக் 
களைச் சுற்றியிருக்கும் எலெக்ட்ரான் மேகங்களைப்பற்றிய ஆராய்ச் 
சியைக் காணவேண்டும் . இந்த மேகங்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட அமைப் 
பையோ , அல்லது பல அமைப்புக்களில் ஏதோ ஒரு அமைப்பை 
உடையனவாகவோ இருக்கின்றன . இதை அணுவின் ‘ நிலைகள் 
( states of the atom ) என்று குறிக்கின்றார்கள் . அநேகமாக 
எலெக்ட்ரான் மேகங்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையில் தான் காணப் 
படுகின்றன . அதாவது , ஆற்றல் குறைந்த நிலையில் . ஆனால் , 
அவ்வப்பொழுது குலுக்கப்பட்டு இது இதர நிலையை அடைகின் 
றது --அதாவது ஆற்றல் அதிகமாக உள்ள நிலையை அடைகின்றது . 
இவ்வாறு ஏற்படும் பொழுது , மேகங்கள் தாமாகவே ஒழுங்கு 
படுத்திக்கொண்டு முதல் நிலைகளை அடைகின்றன . அப்பொழுது 
ஒளி வெளிப்படுகின்றது . இது , பொருள் ஒளியை வெளிப்படுத்த 
ஒரு முக்கிய முறையாகும் . 


எந்த நிலை மாற்றமாயினும் , வெளிப்படும் ஒளி ஒரு குறிப் 
பிட்ட அலை நீளத்தை உடையதாகும் , ஒளியின் சுருதி ( pitch ) 
போல் இந்த அலை நீளம் அமையும் . ஒளியின் சுருதி என்று நாம் 
குறிப்பது அதன் நிறத்தையே ஆகும் . ஒரே நிலை மாற்றங்களை 
அடையும் அணுக்கள் ஒரே நிறத்தை உடைய ஒளியை வெளிப் 
படுத்துகின்றன . இதை அணுக்கள் ஒரு நிற மாலை வரியை 
( spectral line ) வெளிப்படுத்துகின்றன என்று விவரிக்கின்றோம் . 
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ஒளியை வெளிப்படுத்தும் அணுக்கள் நம்மை நோக்கியோ , 
அல்லது நம்மை விட்டு அகன்றோ செல்லும் பொழுது ஒளியின் நிலை 
இயக்கம் காரணமாக மாறுதலடையும் . இயங்கும் அணுக்கள் 
நம்மை நோக்கி வந்தால் அப்பொழுது ஒளியின் சுருதி அதிகரிக் 
சுப்படும் . இது நம்மை நோக்கி வரும் ஒரு மோட்டார் வண்டியின் 
ஊது குழல் ( horn ) எப்படி அதிக ஒலியைக் கொடுக்கின் 
றதோ அது போலாகும் . இதற்கு மாமுக , அணுக்கள் நம்மை 
விட்டு அகன்று செல்லும்பொழுது ஒளியின் சுருதி குறையும் , 
இதைத் தவிர ஒளியின் சுருதி அதிகரிக்கப்படுவதோ குறைக்கப் 
படுவதோ அணுக்களின் இயக்க வேகங்களைப் பொறுத்திருக்கும் ; 
அதிக வேகமிருந்தால் , டப்பெயர்ச்சியும் ( shift ) அதிக 
மாகும் . 


இதுதான் அண்ட நேர்வேகங்களை அளவிட வால நூல் 
அறிஞர்கள் பயன்படுத்தும் சக்திவாய்ந்த முறையை விளக்கு 
கின்றது . ஒரு விண்மீனின் வளியிலுள்ள பொருளிலிருந்து கிடைக் 
கும் நிறமாலை வரிகளிலிருந்து அல்லது ஒரு வாய மேகத்தின் 
பொருளிலிருந்து கிடைக்கும் வரிகளிலிருந்து அளவீட்டின் மூலம் 
கிடைக்கும் தகவல் சுருதியில் ஏதாவது மாறுதல் இருக்கின்றதா 
என்றும் இந்த மாறுதல் எவ்வளவு என்றும் தெரிவிக்கும் , இந்த 
அளவின்படி ஏற்பட்ட இடப்பெயர்ச்சியிலிருந்து உடனடியாக 
இயக்க வேகத்தைக் கண்டுபிடித்து விட வாம் . 


இவ்வாறு நிர்ணயிக்கக் கூடியது நம்மை நோக்கியோ அல்லது 
நம்மிடமிருந்து அப்பாலோ ஏற்படும் இயக்கங்களிற்குத் தான் 
பொருந்தும் . ஏனென்றால் பக்கவாட்டில் ஏற்படும் இயக்கத்திற்குச் 
சுருதியில் ஒருவித மாறுதலும் ஏற்படாது . ஆகையினால் , இதை 
இக்முறையில் அளவிடமுடியாது . 


அண்டத்தின் சுருள் கிளைகள் ( The Spiral arms of the Galaxy ) 

M,, பிருந்து உட்புறத்தில் சிளம்பி வெளிப் பகுதிகளுக்கு 
வளைந்து செல்லும் கிளைகள் மிகவும் குறிப்பிடத் தக்கவை . இவை 
படம் 50 - ல் திட்டப்படி வரையப்பட்டிருக்கின்றது . வானநூலில் 
சமீபத்தில் முக்கியமாக ஏற்பட்ட ஒரு முன்னேற்றம் யாதெனில் 
நம் அண்டத்திற்கும் சுருள் கிளைகள் உள்ளன என்பதைக் 
காண்பித்ததேயாகும் . முற்றிலும் ஒத்திருக்கும் மூன்மூலகை 
முறைகள் கையாளப்பட்டிருக்கின்றன . 

மார்கன் , வீட்போர்ட் , கோட் ( Morgan , Whitford and Code ) 
என்ற மூவர்களால் பயன்படுத்தப்பட்ட முதல் முறையாவது 
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சாதாரண முக்கிய வரிசை விண்மீன்களைப் பொறுத்தது . ஒரு 
விண்மீன் முக்கிய வரிசையில் இருக்கின்றது என்பது நமக்கு நிச்சய 
மாகத் தெரித்தால் அதன் வெளிச்ச அளவையினை அதன் மேற்புற 
வெப்ப நிலையைக் கொண்டு அறியலாம் . மேற்புற வெப்ப 
நிலையை அறிந்த பிறகு முக்கிய வரிசையைப் படம் 51 -ல் 
கொடுக்கப்பட்டபடி , வெளிச்ச அளவை நேரிடையாகக் காணப் 

அப்பாலுள்ள 

பகுதி 
M32 

சுற்று 


NGỌ 205 


அருகில் 
உள்ள பகுதி 


படம் 50 . 


பயன்படுத்தலாம் . அதன் வெளிச்ச அளவு தெரிந்த பிறகு விண் 
மீனை ஒரு மூல முகப்பு விளக்காகப் பயன்படுத்தலாம் . தொலைவை 
நிர்ணயிக்க இந்த முறை வெகு ஆண்டுகளாகவே தெரிந்த ஒரு 
முறையாகும். உதாரணமாக , காணக்கூடிய கொத்துக்களின் 
தொலைவை நிர்ணயிக்க இந்த முறை பயன்படும் . முக்கிய 
வரிசையில் உயரே உள்ள விண்மீன்களைப் பயன்படுத்தினால் இந்த 
முறை மிகவும் சிறந்ததாகும் . இதற்குக் காரணம் இவைகள் 
மிகவும் வெளிச்சமாக உள்ளதால் இவைகளைத் தொலைவாக 
உள்ளபொழுதும் காணலாம் என்பதே , 


இந்த முறை பார்ப்பதற்கு எளிதாகக் காணப்பட்டாலும் , 
நடைமுறையில் மிகவும் சங்கடமான ஒரு முறையாக இருக் 
கின்றது . இதற்கு இரண்டு இடர்கள் இருக்கின்றன. ஒன்று , 
விண்மீன்களின் இடையில் உள்ள வாயு மேகங்களில் காணப்படும் 
தூசுகளிகல் ஏற்படுகின்றது . பால்மண்டலத்தில் வெகு தொலைவி 
விருக்கும் ஒரு விண்மீனிலிருந்து வரும் ஒளியானது அது நம்மை 
அடைவதற்கு முன்பே இம்மாதிரியான மேகங்களின் வழியே 
ஊடுருவிச் செல்லும் , இவ்வாறு செல்லும் பொழுது ஒரு பகுதி 
இம்யேகங்களினால் உட்கொள்ளப்பட்டுவிடும் . பல வேறு நிறங்களை 
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உடைய ஒளியும் ஒரே அளவு உட்கொள்ளப்பட்டாலும் , முகப்பு 
விளக்கு முறையைப் பயன்படுத்துவது மிகவும் 

சிக்கலான 


1,000,000 ) 


ICU0,00) 


IC ,Coo 


ஒளிர்யைவவு 
ஓயம் அறியலாம் 


1,000 


100 


10 


ஞாயிற்றேடுஒப்பிடும்வகையில் டெளிப்படும்கானும்வெளிச்சம் 


சமர்புறவெப்பரிளேயைகற்றுநோக்கி நிர்ணயிக்கலாம் 
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100 
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loo 


504030 20 1098755 4 3 21 
ஆயிரக்கணக்கான சென்டிகிரேடு பாகையில் மேற்புதயெப்பரி20 


படம் 51. ஒரு விண்மீனின் இயற்கை வெளிச்சத்தை நிர்ணயிக்க 

முக்கிய வமிசையைப் பயன்படுத்துதல் 


தவறுகளை ஏற்படுத்திவிடும் தூசுகளினால் உட்கொள்ளப்பட்ட. 
ஒளிக்குத் தகுந்த தள்ளுபடி செய்தாலன்றி . ஆனால், பல நிறங்களை 
உடைய ஒளி ஒரே அளவில் உட்கொள்ளப்படுவதில்லை . இதனால் 

அதிகமாகின்றது ; சிவப்பு ஒளியைவிட நீல ஒளி 
வலுவாகவே உட்கொள்ளப்படுகின்றது . இதனால் விண்மீன்களின் 
(மேற்புற வெப்ப நிலைகளைக் கணக்கிடுவதில் தவறுகள் ஏற்படு 
கின்றன , இது, குறிப்பாக முக்கிய வரிசையில் உயரே உள்ள வின் 
மீன்சுவா மூல முகப்பு விளக்குகளாகப் பயன்படுத்தும் பொழுது 
தீவிரமாக இருக்கின்றது . முக்கிய வரிசையில் மேல்பகுதிகள் 
எவ்வளவு செங்குத்தாக இருக்கின்றனவோ , அவ்வளவு , மேற்புற 
வெப்பநிலையில் சிறு தவறு ஏற்பட்டாலும் வளைகோட்டி விருந்து 
நாம் கண்டறியும் வெளிச்ச அளவில் வெகுவான தவறை 
ஏற்படுத்துகின்றது . தூகினால் உட்கொள்ளப்படுவதற்குச் சரியான 
படி தள்ளிக் கணக்கிட்டாலன்றி , முக்கிய வரிசையில் உயரே 
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உள்ள விண்மீன்களுக்கு இந்த முறையைப் பயன்படுத்த முடியாது 
என்பது தெளிவாகிறது . 

இரண்டாவது இடர்ப்பாடு முக்கிய வரிசையில் உள்ள விண் 
மீனைப் பற்றியதாகும் . முக்கிய வரிசையிலிருந்து ஆக்கப்பட்ட 
விண்மீன்களுக்கு இந்த முறையைப் பலன்படுத்தினால் அப்பொழுது 
மிகவும் முக்கியமான தவறுகள் இழைக்கப்படும் , 

இந்தக் காரணங்களினால் , மூல முகப்பு விளக்குகளை மதிப் 
பிட்டு வைக்க முக்கிய வரிசையைப் பயன்படுத்துவது , குறிப்பாக 
முக்கிய வரிசையில் உயரே உள்ள விண்மீன்களைப் பொறுத்தவரை 
தம்பிக்கையான யாதொரு பயனையும் அளிக்கவில்லை. ஆனால் , 
மார்கள் , விட்போர்ட் , மற்றும் கோட் என்பவர்களால் சமீபத்தில் 
நடத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சியின் விளைவாக இந்த நிலை மாறி 
விட்டது . இவர்கள் , தூசுகளின் விளைவுகளைக் கருதியதோடு , ஒரு 
நீல விண்மீன் முக்கிய வரிசைக்கு அண்மையில் இருக்கின்றதா 
இல்லையா என்பதை நிர்ணயிப்பதற்கும் ஓர் ஆராய்ச்சி வழியைக் 
கண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள், விண்மீன்களின் வளிகளிலுள்ள அணுக் 
களினால் வெளிப்படுத்தப்படும் நிறமாலை வரிகளைச் சார்ந்தது 
இவர்கள் கண்ட வழி. 

இந்த முன்னெச்சரிக்கைகளைக்கொண்டு மார்கன் விட்போர்ட் 
கோட் என்பவர்கள் முக்கிய வரிசையில் உயரே உள்ள விண்மீன்கள் 
நம் அண்டத்தின் தனிமட்டத்தில் சரிசமனாகப் பரவியிருக்க 
வில்லை என்பதைக் காட்டியிருக்கின்றனர் . இவை , கூட்டாகப் 
படம் 52 - ல் கொடுக்கப்பட்ட மூன்று வழிகளில் உள்ளன . 
இந்த ஆராய்ச்சி முற்றுப்பெறவில்லை . ஆயினும் , இதன் உட்கிடை 
யாதெனில் இந்த மூன்று வழிகளும் சுருள் கிளைகளின் பகுதிகள் 
என்பதும் இதில் ஒன்றில் ஞாயிறு இருக்கின்றது என்பதுமாகும். 
ஆகையினால் , அண்டத்தில் பல கிளைகள் உள்ளன என்பது 
தெரிகின்றது . நம்முடைய கிளையில் குறுக்குவாட்டில் உள்ள 
தொலைவு சுமாராக 300 பார் செக்ஸ்களாகும் . ஒரு கிளைக்கும் , 
மற்றொரு கிளைக்கும் உள்ள தொலைவு சுமாராக 1,500 பார்செக்ஸ் 
களாகும் . 


ஞாயிற்றின் அண்மைப் பொருள்கள் சுருள் கிளைகளில் 
அடங்கியுள்ளன என்பதைக் காண்பிப்பதற்கான இரண்டாம் வழி 
குயிடோ மூன்ச் ( Guido Mainch ) என்பவர்க்குரியதாகும் . மூன்ச் 
என்பவரின் முறை வாயு உட்கொள்வதைப் பொருத்திருக்கின்றது . 
தூசுகளின் உட்கவர்ச்சியைப் பொறுத்தல்ல . இது தொலைவாக 
உள்ள 

ஒரு விண்மீனின் ஒளி விண்மீன்களின் இடைவெளி 
18. 
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வாயுக்களின் வழியே செல்லும்பொழுது ஒரு பகுதி உட்கொள்ளப் 
படுகின்றது என்ற உண்மையை அடிப்படையாகக்கொண்டு 
உள்ளது . தம் கிளையின் மூலமும் இதற்கு அடுத்த கிளையின் 
மூலமும் பார்க்கப்பட்ட ஒரு தொலைவிலுள்ள விண் மீனின் 
தோற்றம் படம் 53 - ல் காட்டப்பட்டிருக்கின்றது . வாயுப் 
பொருள் கிளைகளில் திரட்டாகக் காணப்பட்டால் , உட்கவர்ச்சி 
ஞாயிற்றிலிருந்து விண் மீன்வரை உள்ள தொலைவில் முற்றிலும் 


ஞாயிறின்தற்போதைய நிலை 


*-3200பார்க் 


படம் 52 , திட்டத்தில் நம் அண்டம் . அதிக ஹைட்ரஜன் அடர்த்தியை 
உடைய பகுதி ஒரு போகுவரிகள: ஓம், நீலப் பெருமீன்களின் கூட்டங்கள் 
புள்ளிகளாலும் காட்டப்பட்டுள்ளன , ஞாயிறும் , கோள்களும் வலஞ்சுழியாகச் 
கிட்டதட்ட ஒரு வட்டப்பாதையில் ஒன்றாக இயங்குகின்றன . 


தொடர்ச்சியாக இல்லாமல் ஒளிப்பாதையில் இரண்டு பகுதிகளில் 
காணப்படுகின்றது . இந்த இரண்டு பகுதிகளும் கிளைகளின் 
உள்ளேயே இருக்கும் பகுதிகளாகும் . மூன்ச் என்பவர் உட்கவர்ச்சி 
தொடர்ச்சியாக இல்லாமல் இரண்டு பகுதிகளில் திரட்டாக 
இருப்பதைக் கண்டறிந்தார் . இந்த இரண்டு பகுதிகளும் மார்கன் , 
விட்போர்ட் , கோட் என்பவர்களால் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட நீலப் 
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பெருமீன்களின் பட்டைகளிற்குரிய இரண்டு பகுதிகளோடு 
ஒத்திருக்கின்றன . 

இந்த ஆராய்ச்சிகளுக்கு முன்பும் இந்த ஒற்றுமைக்குரிய 
வலுவான ஆதாரங்கள் , பாட் என்பவர் M., என்ற நெபுலாவை 
ஆராயும்பொழுதே கிடைத்தன. ஏனென்றால் , பாட் என்பவர் 
ஏற்கெனவே நீல விண்மீன்களுக்கும் M. -ன் சுருள் கிளைகளில் 
உள்ள மேகங்களுக்கும் ஒரு குறிப்பான தொடர்பைக் காண்பித் 
திருக்கிறார். ஆகையினால் இதே போன்ற தொடர்பு நம் 
அண்டத்திலும் இருப்பது சாத்தியமாகும் . மூன்ச் என்பவரின் 
ஆராய்ச்சி இந்த வழியில் சிறந்ததாக இருக்கின்றது . 

நம்முடைய அண்டத்திலுள்ள சுருள் கிளைகளுக்கும் , வெளிச்ச 
மான விண் மீன்களுக்கும் உள்ள தொடர்பைக் கடைசியாகவும் , 
உறுதியாகவும் நிவ நாட்டுவது மிகவும் நூதன வழியில் உள்ள 
மூன்றாவது வகையைச் சேர்ந்த ஆராய்ச்சியாகும். குறைந்த வெப்ப 
நிலையில் உள்ள விண்மீன்களின் இடைவெளி ஹைட்ரஜன் வாயு 
வினால் வெளிவிடப்படும் ரேடியோ அலைகளைக் கண்டறியலாம் 
என்பதைப் பத்து ஆண்டுகளுக்கு முன்பே வான் டி ஹல்ஸ்ட் 
( Van de Hulst ) என்பவர் தெரிவித்தார் . இது ஒரு முக்கியமான 


விண்மீன்களை 
நோக்கு 


புகை 
மண்டலம் 


புகை 
மண்டலம் 


ஞாயிறு 
படம் 53. வாயுக்களிகுலான இருபாதைகளின் வழியே நோக்குதல் 

( மூன்ச்) . ) 


முன்னறிவிப்பாகும் . ஏனென்றால் விண்மீன்களின் இடைவெளிப் 
பகுதிகளில் விண்மீன்களுக்குரிய குளிர்ந்த ஹைட்ரஜன் ஏராள 
அளவில் இருப்பதாக நம்புவதற்கு மிகவும் நல்ல காரணங்கள் 
இருந்தன . ஆனால் , இது வரை குளிர்ந்த ஹைட்ரஜனைக் கண்டறி 
வதற்குத் தகுந்த முறை எதுவும் கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை. 
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குறிப்பாக அதிக வெப்பநிலையை உடைய விண் மீன்களின் அருகில் 
உள்ள நைட்ரஜனைக் கண்டறிந்திருக்கின்றனர் . ஆனால் , இது 
ஹைட்ரஜன் விண்மீன்களால் மிகவும் சூடாக்கப்பட்டதைப் 
பொறுத்திருக்கும் . ஆனால் , அண்டத்தில் ஹைட்ரஜன் சிறிய சத 
வீத அளவே வெப்பமாக இருப்பதால் முன் சொன்ன காட்சிமுறை 
மிக் 5 பயனை அளிக்காது . முக்கியமான பிரச்சினா குளிர்ந்த ஹைட் 
ரஜனின் பகுதி வழியே காட்சியைச் செலுத்த ஒரு முறையைக் 
எாணுவதேயாகும் , 


ரேடியோ அலைகளின் வெளிப்பாட்டைப் பற்றிய வான் டி 
ஹல்ஸ்ட் என்பவரின் முன் அறிவிப்புக்கான அடிப்படை ஒரு 
ஹீைட்ரஜன் அலிலுள்ள எலெர்ட்ரான் புரோட்டானுடன் 
இரண்டு வகையில் எப்படிச் சேர்க்கப்படுகின்றது என்பதைப் 
பொறுத்திருக்கிறது . அதுக்கள் இந்த இரண்டு வகைக்கும் 
இடைசியில் மாறுவதால் ரேடியோ அலைகள் வெளிப்படுகின் றன . 
ஓர் அணுவிலுள்ள லெக்ட்ரான் அதன் அமைப்பை மாற்றும் 
பொழுது வெளிப்படும் ஒளியைப் போலவே , ரேடியோ அலைகளும் 
ஒரு குறிப்பிட்ட அ . நீளத்தை உடையனவாகும் . இவை ஒரு 
நிறமாறி வரியை அமைந்தம் வான்டி ஹால்ஸ்ட்டின் முறையில் 
இந்த அலை நீளம் 21 சென்டிமீட்டர்களுக்கருகில் உள்ளது . இந்த 
மதிப்பு ஆராய்ச்சிக்குச் சாதனையாக உள்ளது . 


குளிர்ந்த ஹைட்ரஜன் மேகங்களால் வெளிப்படுத்தப்படும் 
ரேடியோ அவனைப் பற்றிய முன்னறிவிப்பு ஹார்வர்டு பல்கலைக் 
கழகத்தைச் சேர்ந்த ( Harvard University ) ஈவன் , புர்சல் ( Ewen 
and Purcell ) என்பவர்களாலும் மற்றும் வீடன் (( Leiden ) 
சோதனைக் கூடத்தைச் சேர்ந்த ஊர்ட் , முல்ல: ( Oort and Muller ) 
என்பவர்களாலும் . ஆஸ்திரேலியாவைச் சேர்ந்த சிறிஸ்டி 
பான்ஸன் , ஹைன்ட்மான் ( Christiansen and Hyodman ) 
என்பவர்களாலும் கிட்டத்தட்ட ஒரே சமயத்தில் ஊர்ஜிதப் 
படுத்தப்பட்டது . இந்த நிலை வான் டி மூல்ஸ்ட் என்பவரின் 
கணக்கீடுகளின்படி அமைந்தது . 


இந்தப் புதிய முன்னேற்றத்தின் விளைவாக அண்டத்தில் 
குளிர்ந்த ஹைட்ரஜன் மேகங்கள் அடர்த்தியாகக் காணப் 
படுகின்றனவா என்பதை ஆராய ஒரு சாதனை கிடைத்தது , 
இதனால் கிடைத்த முடிவுகளைப் படம் 52 - ல் காணலாம் . மார்கன் , 
விட்போர்ட் , கோட் என்பவர்களினால் காணப்பட்ட . நீலப் பெரு 
மீன்கள் உள்ள அதே கிளையில் தான் ஹைட்ரஜன் வலுவான 
திரட்டாக இருக்கின்றது . இதைத் தவிர நம்முடைய கிளையி 
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னுள்ளேயே இரண்டாவது கிளை ஒன்று உள்ளது என்பதற்குச் 
சிறந்த ஆதாரம் ஒன்று உள்ளது. அடுத்த பத்து ஆண்டுகளில் 
ஹைட்ரஜனின் பரவலைப்பற்றி இன்னும் அதிகமான தகவல்கள் 
கிடைத்தது , இதனால் நம் அண்டத்திலுள்ள வாயுவின் பரவலைப் 
பற்றிய சரியான நிலை நமக்குத் தெரித்துவிடும் . இது இருபது ஆண்டு 
களுக்கு முன் முடியாத ஒரு காரியமாக இருந்தது . தற்போதைய 
நிலையை வான நூலிலேயே ஒரு சிறந்த முன்னேற்றமெனக் 
கூறலாம் . 


21 செ . மீட்டர் ரேடியோ வெளிப்பாட்டைக் கண்டுபிடித்தது 
நம் அண்டத்தைத் தவிர இதர அண்டங்களில் குளிர்ந்த ஹைட் 
ரஜன் மேகங்கள் உண்டா என்பதை ஆராய ஒரு சக்திவாய்ந்த 
சாதனையாகப் பயன்படும் . இதுவரை மெகலனிக் மேகங்கள் 
மட்டுமே ஆராயப்பட்டன . ஆஸ்திரேலியாவைச் சேர்ந்த 
ரேடியோ வான அறிஞர்களான J. F. கெர் , J. V. ஹைன்ட்மான் 
(J. F. Kerr and J. v . Hyadman ) என்பவர்கள் இரண்டு மெக 
லனிக் மேகங்களும் ஏராளமான ஹைட்ரஜனை உடையவை என்று 
கண்டறிந்தனர். மேலும், இந்த இரண்டு மெகலனிக் மேகங்களும் 
ஓர் இரட்டை விண்மீன் தொகுதிபோல் ஒன்றை ஒன்று சுற்றி 
வருகின்றன என்பதும் இதிலிருந்து கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . இந்த 
இயக்கத்தை ஆராய அடிப்படையாக உள்ளது ரேடியோ நிறமாலை 
வரியின் இடப் பெயர்ச்சிகளே ஆகும் . இந்த வரியின் சுருதி 
வெளிப்படுத்தும் பொருண்மைகள் நம்மை நோக்கி வருகின்றனவா 
அல்லது தம்மை விட்டு அப்பால் செல்லுகின்றனவா என்பதைப் 
பொறுத்து அதிகரிக்கப்பட்டோ குறைக்கப்பட்டோ இருக்க 
வேண்டும் . இதைத் தவிர இம் மேகங்களில் உள்சுழற்சிகள் 
இருப்பதுபோல் தெரிகின்றது . 

உண்மையாகவே ஒரு முறையான ஆராய்ச்சி இதுவரை இதர 
அண்டங்களைப்பற்றி நடத்தப்படவில்லை . ஆனால் விரைவிலேயோ 
அல்லது சற்றுத் தாமதமாகவோ ஒரு வேளை விரைவிலேயே 
இருக்கலாம் - இது ஆராய்ச்சிக்கு ஒரு முக்கிய சாதனையாகப் 
பயன்படலாம் . மெகலனிக் மேகங்களைத் தவிர வேறு ஆராய்ச்சி 
கள் ஏன் நடத்தப்படவில்லை என்பதற்கு ஒரு முக்கியக் காரணம் 
ரேடியோ வான நூலில் இந்த கிளையை ஆரம்பித்துச் சுமாராக 
5 ஆண்டுகள் தான் ஆகும் என்பதே . இப்போதெல்லாம் 
முன்னேற்றம் விரைவாக நடக்கின்றது என்பதைக் குறிப்பிட 
வேண்டும் . 


14. நம் அண்டத்தின் கிளைகளிலுள்ள 

விண்மீன்களின் பிறப்பு 
( The Origin of the stars in the Arms of Galaxy ) 


வானில் நாம் பார்க்கும் விண்மீன்களில் பெரும்பான்மை 
யானவை நம் அண்டத்தின் வெளிப் பகுதிகளில் உள்ளவையாகும் 
சாதாரணமாக , அண்டத்தின் உட்பகுதியிலுள்ள விண்மீன் 
கூட்டங்களை நாம் பார்க்க முடியாது . இதற்குக் காரணம் , ஓரளவு 
இனை நெடுந் தூரத்தில் இருப்பதும் , இன்னும் ஓரளவு இவை 
பால்மண்டலத்திலுள்ள தூசுகளால் மறைக்கப்படுவதும் ஆகும் . 
உட்புற விண் மீன்களைக் காணவேண்டுமானால் ஒரு பெரிய தொலை 
நோக்கியைப் பயன்படுத்த வேண்டும் . பரந்த விண்மீன் திரட்டு 
களை உடைய உட்புறத்தைத் தவிர்த்ததாலும் விண்மீன்களின் 
எண்ணிக்கையில் குறைவு ஒன்றும் ஏற்பட்டு விடாது . இதைப் 
படம் XXV விருந்து அறியலாம் . இந்த விண்மீன்கள் யாவும் 
சுருள் கிளைகளைச் சேர்ந்தவை . வைகளின் பிறப்பைப்பற்றி 
இப்பொழுது ஆராய்வோம் , 

விண்மீன்கள் , இடைவெளி வாயுக்களிலிருந்து ஆக்கப் 
பட்டிருக்க வேண்டுமென்பது தெளிவானாலும் , இவை எவ்வாறு 
ஆக்கப்பட்டன என்பது சிக்கலான பிரச்சினைகளுக்குரியதாகும், 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுடைய வாயுவைக் குளிர வைத்தால் இந்தத் 
தனிப்பட்ட அமைப்பிலிருந்து விண்மீன் உருவாகின்றது என்று 
கருதப்பட்டது . ஒவ்வொரு விண்மீனும் தனித் தனியான ஆக்க 
முறையில் உண்டாக்கப்பட்டதாகக் கொள்ளலாம் . 
இந்தக் கருத்து மிகவும் சிக்கல் வாய்ந்ததாகும் . 


ஆனால் , 


இதற்குக் காரணம் என்ன என்பதை ஆராய , நாம் மறுபடியும் 
விண்மீன் ஆக்கத்திற்கு வேண்டிய பெரிய திரட்டு அமைப்பைப் 
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நம் அண்டத்தின் கிளைகளிலுள்ள விண்மீன்களின் பிறப்பு 
பற்றி அறியவேண்டும் . இது இடைவெளி வாயு மேகங்களின் 
சாதாரண அடர்த்தியைக் கொண்டு பரவி யிருந்தால் ஞாயிற்றுப் 
பொருள் தற்போதைய அதன் பரிமாணத்தைப் போல் பத்து 
மில்லியன் மடங்குகள் உடையதாகும் . இந்தப் பகுதி , பரிமாணத் 
தில் 1 பார்ஸெக் அளவில் இருக்கும் . இந்த அதிகப் பரவலை உடைய 
பொருளின் ஈரப்புப் புலன் மிகவும் வலுவுற்றதாக இருக்கும். பின் 
வரும் ஒப்பீட்டை எடுத்துக்கொள்வோம் . ஞாயிற்றின் மேல் ஒரு 
மனி தன் நின்றுகொண்டிப்பதாகக் கற்பனை செய்வோம் ; அந்த 
மனிதன் வானவெளியில் தப்பிச் செல்லும்பொருட்டு ஒரு பந்தை 
வீசவேண்டுமென்றால் , சுமாராக ஒரு நொடிக்கு 620 

கிலோ 
மீட்டர்கள் வேகத்தில் வீசவேண்டும். ஆனால் , ஞாயிறு பத்து 
மில்லியன் மடங்குகள் விரிவடைந்தால் அப்பொழுது நொடிக்கு 
ஒரு கிலோ மீட்டரில் ஐந்தில் ஒரு பங்கு வேகத்தில் பந்தை எறிந் 
தாலும் அது வெளியே தப்பிச் செல்லும் . இது ஈர்ப்புத் திறன் 
சுருக்கத்தைப் பொறுத்திருக்கின்றது என்பதை வலியுறுத்துகிறது. 
பொருள் திரட்டுக் குறைவானால் தடை செய்யும் பகுதி வலுவற்ற 
தாக இருக்கும் . 


அண்டங்களைப் பற்றிய நோக்கில் பேச வேண்டுமானால் 
நொடிக்கு ஒரு கிலோ மீட்டருக்குக் குறைவான வேகம் மிகவும் 
குறைந்ததாகும் . விண்மீன்களின் இடை வெளி வாயுக்களிலுள்ள 
அணுக்கள் இந்த வேகத்தைப் போல் ஐந்து மடங்கு அதிக வேகத் 
தில் இயங்கி வருகின்றன . ஆகையினால் அணுக்கள் தப்பிச் 
செலும் பந்துகள் போல் நடந்துகொள்கின்றன . ஞாயிறு இடை 
வெளி வாயுவைப் போன்ற அடர்த்தியை உடையதாக விரிந்தால் 
அதன் ஈர்ப்புப் பலன் அதன் தனிப்பட்ட அணுக்களின் இயக்கங் 
களைக் கட்டுப்பத்துமளவு வலுவாக இருக்காது - இவை ஆவியாகப் 
போய்விடும் . ஆகையினால் ஞாயிற்றைப் போன்ற விண்மீன்கள் 
தனியாக ஏற்பட்டிருக்க முடியாது . இவை, இடைவெளி வாயுக்களி 
விருந்து ஒரே முறையில் ஆக்கப்பட்டிருக்காது . ஏனென்றால் , 
கட்டுப்படாத நிலையில் இவைகளின் ஈர்ப்புத் திறன் போதிய அளவு 
வலுவாக இருக்காது . 


ஆனால் , அதிக அளவிலிருக்கும் பொருளைப் பொறுத்தவரை 
இடர்ப்பாடு குறைந்த அளவிலிருக்கும் யாதொரு இடர்ப்பாடும் 
இருக்காது என்றே சொல்லாம் . அணுத் துகள்களின் உள்ளியக் 
கங்கள் யாதா மிருப்பினும்; அவைகளின் அடர்த்தி எதுவாயினும் , 
ஒரு மேகம் போதிய அளவு பொருளுடையதாக இருப்பின் தன்னை 
ஒன்றாக இணைத்து அமைத்துக் கொள்ளும் . ஆனால் , கருங்குவ 
தற்குத் தேவைப்படும் பொருண்மை ஞாயிற்றை விட மிக அதிக 
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மாகும் . விண்மீன்களின் இடைவெளி வாயுக்களில் குளிர்ந்த 
பகுதிகளின் அடர்த்தியும் , வெப்ப நிலையும் தேவைப்பட்ட 
பொருண்மையை ஞாயிற்றைவிடச் சுமாராக 1,000 மடங்குகளாக 
ஆக்கி விடுகின்றது. இது மொத்த இடைவெளி வாயுவிற்கும் உரிய 
ஒரு மாதிரிப் பொருண்மையாகும் . (a typical mass ) இதிலிருந்து 
இடைவெளி வாயு மேகங்கள் அவைகளின் ஈர்ப்புப் புலன் காரண 
மாகவே தங்களைச் சேர்த்து அமைத்துக்கொள்ளும் என்பது தெளி 
வாகிறது . இது மொத்த வாயு மேகங்களும் ஒன்றாகச் சுருங்க 
ஆரம்பிக்கலாம் என்றும் தனியாகக் குறைந்த அளவில் சுருங்க 
முடியாது என்றும் ஒரு நிலையைக் காட்டுகின்றது . 


முதலில் பார்க்கும்பொழுது இதில் ஒரு முரண்பாடு இருப்பது 
போல் தெரியும் . எப்படி விண்மீன்கள் மிகக் குறைந்த 
பொருளுடையவைகளாக இருக்கின்றன ? விண்மீன்கள் கூட்டங் 
களாகவே உருவாக்கப்படுகின்றன என்பது தான் இதற்கு உரிய 
விடையாகும் . ஒரு பெரிய இடைவெளி மேகம் குளிர்வடைகின்றது . 
இப்படிக் குளிர்வடையும் பொழுது அந்த மேகத்தின் பொருள் 
இன்னும் அதிகமாகத் திரட்டப்படுகின்றது . இதனால் மேகத் 
துண்டுகள் தங்களுடைய சுய ஈர்ப்பு ஆற்றலினாலேயே தங்களை 
ஒன்றாகச் சேர்த்துப் பிடித்துக் கொள்ளுகின்றன . மேகம் போதிய 
அளவு குளிர்ந்தால் இதனால் ஏற்படும் பொருள் திரட்டு 
ஞாயிற்றைவிட அதிகப் பொருளை உடையனவாக இல்லாவிட்டா 
லும் அந்தத் துண்டுகள் தங்களைத் தாமே பிடித்து வைத்துக் 
கொள்ளும் திறனுடையவைகளாக ஆகிவிடுகின்றன. ஒரு குறிப் 
பிட்ட அளவிலிருக்கும் பொருளின் ஈர்ப்புத் திறன் அதன் 
சுருங்கலின்படி தரத்தைப் பொறுத்திருக்கிறது என்பதை 
ஏற்கெனவே குறிப்பிட்டோம் . இப்பொழுது இதையே சற்று 
வேறு வழியில் கூறுகிறோம் , உச்ச நிறப்பிரிகை நிலையில் மொத்த 
இடைவெளி வாயுவின் ஈர்ப்புப்புலன் மட்டுமே சுருங்கலை விளைவிக்க 
முடியும் . சுருங்கல் ஆரம்பித்த பிறகு மேகத்தினுள் தனிப் பகுதிகள் 
ஈாப்புப் புலன்களைத் தாமாகவே உற்பத்தி செய்து இவைகளைத் 
தாமாகவே சுருங்கும் அளவிற்கு வலுவாக்கிவிடும் . மூல மேழப் 
பகுதி சுருங்கச் சுருங்கத் தாமாகவே சுருங்கக்கூடிய சிறிய பகுதிகள் 
இன்னும் சிறிதாகிக் கொண்டே யிருக்கும் . கடைசியில் இவை 
ஞாயிற்றைவிட அதிக அளவு பொருள் இல்லாத ஒரு நிலையை 
அடைந்து தங்களைத் தங்களுடைய ஈர்ப்புத் திறனால் சேர்த்துப் 
பிடித்து வைக்கும் திறமையை இழந்து விடுகின்றன , ஆகையினால் 
இம் மேகத்தினில் ஒரு விண்மீன் தாரை உற்பத்தியாகின்றது 
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நம் ஆஸ்டத்தின் நிகளிலும் விண் மீன்களின் பிறப்பு 


வின் மீல்கள் கூட்டடங்களாக உற்பத்திய: வது _S5r !IT I zi 
{ llejades ) போன்ற வெளிப்படையான பொந்துக்களின் (படம் 
XVII ) தொடக்கத்தைத் திருப்தி தராக 

விளக்குகின்றது . 
மூல் , இந்தர் பார்த்துக்களின்எண் : கள் நசித்தனாக 
உப்பத்தியாகிப் பிறது : ஈர்த்திருக்கலாம் என் நீக்கவே 
டியாது . 


னீ னர்கள் நரகவின் சிதல் ( Dispersing star showers ) 

பெரும்பாலாசா வி டரீன் சான் இப்பொழுது இந்துக்களோர் 
சேர்ந்த வொங்க . ஆதல் , நீர் வாதத்தை முரண்பாடில்ஸ். மர் 
செய் எல்லா பிண்மீன்களும் கூட்டங்களாகவே 

உருவாக்கப் 
பட்டன என்று சொர்பா வேண்டும் . ஆசை தேரங் , எல்பட்ட விண் 
ரீன்களும் நரைன் 2 லர் , Mை Si: பெரும்பாலும் 
இதரிவிடுகின்றன அம் . இதில் சி ( தி மாட்டும் 
தொடர்பை வி ... டீல் காத்திக் கொள்கின் பன 6 கூறுவது 
சரி (தம்: இந்தச் சிறு பகுதிகள் வெளிப்படைாகக் காணப் 
படும் கொத்துக்களாகும் , 


ஏ. ராவ் (A. Diaaux ) < ! sr விரால் சமீபத்தில் நடத்துப் 
பட்ட கட்சி ய்தி இாத ரூபிக்க ம் உதவிகா 


படர் 54. ம் 61 ர் கொத்தில் வீனம்மன் இயக்கம் 


இருக்கிரது . மீன் தாபிரகளில் பெரும் தாமாகவே 
எதறி விடுகின்றன ன்று தெகன்றது . முதல் முதிலகா 
பால் என்பவரால் ஆராயப்பட்டது வெளிச்சமான விண்மீன் 
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கநார் பொ siv ( ஆம் , ( ) . பர்சை { < } , Persci ) என்ற எண் மீனை 
உறுப்பில் ராகக் இன் கேட்டதுமான , ண்டேன் 

கொத்தாதட் , 
[ கவும் கவனத்துடன் நடத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சியல் கார 
I ாகப் படம் 54- கொடுக்கப்பட்டட்டி வீ :: மீரா ஃபாங்களர் 
கண்டறிந்தார். இதன் தொ i : வ யாதெனில் , படம் 
54. உகா விண்மீன்கள் எல்லார் ஈ (பொது எரியத்தி 
ஃபிருந்து தொப்பு: நபா , விரிந்து கொண்டே போகின்றன என்ப 
தகும் . இந்தக் கொத்தின் விட்ட அநாவு 3) பா . செர்ள் 

கும் . பூட்மிடமிருந்து 3 ( M ! பார்சல் தொலைவில் உார்லது . 
விண்க ! போபேகம் ஈர்.சியில் நொக்கு 12 Kா 

அளவில் உள்ளன . இந்த வருத்தம் வடம் 
தங் , 

பாம: னத் , இன்னும் ரு A 
tricity Ex SAritera ப் பெரிநா: வீடும் . இதரம் ( 1. di 07 ஈ பெத்து 
ஒரு மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு மேல் அதிக வர்டையதாக இருக்க 
முடிாது எனலாம் . அப்படி மருந்தால் இதன் விண்மீன்கள் பேரு 
காலத்திற்கு முன்பே ம றந்திக்கும் . 


இத ஆராய்ச்சியை எனைய சொத்துக்களுக்குப் பயன் 
படுத்துவது எளிதல்ல . இளமையிருேக்கும். விரியும் சன்ஸ்ரின் 
எண்ணர் நப்பிடக்கூ வகையில் , மிகவும் குேைந . 
(் . (ப : T பட்டத்தைப் பெ :: or 3 !-கமாக ஓட் , பாதி 
யாய நாகவம் இருக்கும் இளயான எரியும் மெத்துன்னை 

ட்டுமே பார்க்கம். பம் , இதைத் தவிர விண் மீன்களின் இயன்: 
பூளோர் ! 1 அளக்க வேண்டும் ) : ஆந்தம் கொத்துப் 
போதிய S / ராமையில் இருக்கவேண்டும் . இளயாகவும் , 
நமக்கு அருகானாலும் இருக்கும்ப : யான சொத்துக்கள் பாரு 
அதிகம் : சுக் கிடைக்க !! என்பது தெள் . ( 1. பச்சைக் கொந்தி : 
இவ்வகையில் நான்குக் கிடைத்திருப்பது அதிர்ங்டம்தும் . 
இன்னும் தொடர்ந்து விரிமம் 3 த்துக்காப்பற்றி ஆராயப் 
1. Fit பட்டய்ச்சி முறை : வட்ட்டும் , நல்ல க : மா.ஈ , இன்னெ 
( 2 இருக்கின்றது . நல்ல் wே rar si: உங்களில் உள்ள விரியும் 
விண்ட் தான் கூட்டம் போப்பேன் கேளட்கள கவே 
இருப்பதில்லை . காரில் : இதச் சேர்ந்த விசன்கள் 
அண்டத்தின் ஈர்ப்புப் -j னின் 

காரணமாகப் 

வெளிதான் 
இயக்கப்பட்டு விடுகின் நம் - இதம்: Ma தால் ளவானில் 
இருந்த கhir! கூட்டங்கள் ஒரு கப்பி: - S ...நீக் 
கோபாங்கா 2; 2 பா ன் ன. வியும் சொத்துக்கவோ 
இந்தக் குறிப்பான உருவத்தைக் கொண்டு நன் படத்து 
வீடண்ட் . ப்ளாவ் சான்பப்ப வ fi தில் ஈ 

in : ர்பிபோ - சென்ட் 
டாரஸ் (Scorpio - entares ) ன்ற பகுதியில் இம்மாதிரியான 
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ஒரு நீள் சோளக் கூட்டத்தைக் கண்டு பிடித்திருக்கிறார் , இந்தக் 
கூட்டம் 2,000 பார் செக் தொலைவில் இருக்கின்றது . இது 
தொடிக்கு 1.7 கிலோமீட்டர் வீதம் விரித்துகொண்டிருக்கின்றது , 
லாசெர்டா என்ற விண்மீன் மண்டலத்தில் ப்வாவ் என்பவரும் . 
மார்கள் ( Margan ) என்பவரும் இது மாதிரியான இன்னொரு 
கூட்டத்தைக் கண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள் . 


ப்ளாவ் என்பவரின் நேரிடை ஆராய்ச்சிக்கு முன்பே ரஷிய 
நாட்டைச் சேர்ந்த வான நூ பறிகராள் வீ . ஏ . ஆம்பர்ட்சூமியன் 
( V . A. Amburlzumian ) என்பவரால் சரியானபடி முன்னெதிர் 
பார்க்கப்பட்டது . அவருடைய காரணங்கள் 

கிட்டத்தட்ட 
மேற்கூறியபடியே இருந்தன. முக்கிய வரிசையில் மேல் பகுதியில் 
உள்ள வெளிச்சமுடைய விண்மீன்கள் கூட்டமாக இருக்கின்றன 
என்பதை அவர் அறிந்தார் , கூட்டங்களைச் சேர்க்கைகள் என்று 
அவர் குறிப்பிட்டார் . இந்தச் சேர்க்கைகளை ஆராய்ந்து முடிவில் 
மேற்சொன் விளக்கத்தையே கொடுத்தார் . அதாவது இவை 
O,FI_ யும் கொத்துக்களென்றும் , இவைகளின் உருவமைப்பு 
முதலில் கோளவடிவில் இருந்து பிறகு அண்டத்தின் ஈர்ப்புப் புவன் 
காரணமாக உருத்திரித்த அமைப்பை அடைந்தன என்பதாகும் . 
ஆம்பர்ட் சூமியன் , விரிவின் நேர் வேகம் சுமார் நொடிக்கு கிலோ 
பேட்டரிலிருந்து 10 கிலோ மீட்டர்கள் வரை இருக்கலாம் என்றும் 
முடிவு கண்டார் . இது ப்ளாவ் என்பவரால் கொடுக்கப்பட்ட 
எல்லையேயாகும் , ( . பர்ஸைக் கொத்து ஒரு புறத்திலும் , மற்றொரு 
புரத்தில் ஸ்பார்ப்பியோ சென்ட்டாரிஸ் கூட்டமும் ஆக உள்ளது . 


இடைவெளி 

மேகங்களின் சுருக்கம் { The shrinkage of the 
interstellar cloud ) 


விண்மீன்களின் சம்பத்தினபப் பற்றிய விவரங்களை நாம் 
ஆராயவேண்டும் . ஏன் G. டர்ஸைப் போன்ற விண்மீன் கொத் 
துக்கள் விரிந்து கொண்டே யிருக்கின்றன என்பதையும் பிரியா 
டீஸ்கள் போன்ற சொத்துக்கள் ஒன்கச் சேர்ந்தபடியே இருக் 
கின்றன என்பதையும் இஸ்னும் விளக்க வில்லை . நீர்க்கப்பட 
வேண்டிய இன்னும் பல நுட்பப் பிரச்சினைகள் இருக்கின்றன. 
ஏன் எல்லா வாயு மேகங்களும் வெகுகாலத்திற்கு முன்பே விண் 
மீள்களாகக் குளிர்வடைய வில்லை ? நம்முடைய அண்டம் 5,000 
மில்லியன் ஆண்டுகள் வயதை உடையது ; இதற்கான ஏராளமான 
வாயு எப்படி இத்தனை ஆண்டுகளும் விண்மீகைக் குளிர் கடை 
யாமல் இருக்கின்றது ? 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


முதலில் கடைசிக் கேள்வியை எடுத்துக்கொள்வோம் . முதலில் 
விண்மீன்களுக்கான வாக விண்மீன் களாகக் குளிர்வடைவது 
போல் ஆரம்பிக்கின்றது ; ஏனென்றால் , மேகங்களாக வாயு சுருங்க 
ஆரம்பிக்கின்றது . மேகங்களாகக் குளிர்ந்தவுடன் தான் விண்மீன் 
உற்பத்தியில் தாமதம் ஏற்படுகின்றது . ஏனென்றால் , அடர்த்தி 
யான மேகங்கள் ஒளிபுகுவதற்கு இயலாத நிலையில் இருப்பதால் 
கதிரியக்கம் ஏற்படுவதில்லை. இதில் முக்கியமாக உட்சிவப்புக் 
கதிர்கள் (இன்ஃப்ராரெட் கதிர்கள் ) புகமுடியாது . இதனால் 
சுருக்கம் தாமதிக்கப்படுகின்றது . ஓர் அடர்த்தியான மேகத்தின் 
தடத்தை அணு வினைவுகளினால் ஆற்றல் உற்பத்தியை இழந்த 

விண்மீனின் தடத்தையைப் போலாகும் . மேகத்தின் 
உட்புறத்தில் , வெப்பநிலை வெளிப்புறத்தைவிட அதிகமாக இருந் 
தால் ஆற்றல் பெருக்கு வெளி நோக்கி இருக்கும் . இது மேற் 
புறத்திலிருந்து வெளிப்புறமாகக் கதிர்ப் பாய்ச்சலை ஏற்படுத்து 
கிறது . இவ்வாறு , ஒரு நிலையாக இழக்கப்படும் ஆற்றலைச் சரியாக்க 
மேகம் மிகவும் நிதானமாகச் சுருங்குகின்றது . அப்பொழுது 
மேகத்தினுள் ஈர்ப்பு ஆற்றல் அழுத்தச் சமநிலையைக் காக்க 
முடிகின்றது . இவ்வாறு கருதத்தக்க அளவில் சுருக்கம் ஏற்பட்டால் 
இதற்கான காலம் பல நூற்றுக்கணக்கான அல்லது ஆயிரக்கணக் 
கான மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆகும். 


விண்மீன் மேகங்கள் தூசுத் துகள்களின் மறைக்கும் தன்மை 
யால் ஒளி புகா வண்ணம் அமைகின்றன . படம் XXVI- ல் பெரிய 
கருமையான தூசுப்பட்டை இருப்பதைக் கவனிக்கவும் . உட் 
சிவப்புக்கதிரின் ( இன்ஃபராரெட் ) எல்லையில் மேகங்கள் ஒளி புகா 
வண்ணம் இருக்கின்றன . இதற்குக் காரணம் தூசுத்துகள்களே . 
ஆனால் , இது நேரிடையான மறைக்கும் தன்மையினால் அல்ல . 
சுற்றியுள்ள வாயுக்களிலிருக்கும் ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் தூசுத் 
துகள்களோடு மோதுவ தன்றிச் சில சமயங்களில் இவைகளுடன் 
ஒட்டிக்கொள்கின்றன . இதனால் தூசுத்துகள்கள் ஒரு மெல்லிய 
ஹைட்ரஜன் மேற்போர்வையை உடையனவாகும் . இந்த மென் 
தோலாக உள்ள போர்வையிலிருக்கும் அணுக்கள் அடுத்தடுத்து 
இருப்பதால் இவை ஒன்று சேர்ந்து கூட்டணுக்களாக மாறி , 
தூசுக்களினாலான பகுதியைவிட்டு ஆவியாகி வாயுவில் கலந்து 
விடுகின்றன . இவ்வாறாக வாயு , அணுக்களையும், கூட்டனுக் 
களையும் உடையதாகின்றது . அப்பொழுது ஹைட்ரஜன் கூட்ட 
ணுக்கள் முடிவான விளைவுகளை ஏற்படுத்துகின்றன . இவை விண் 
மீன்களுக்கான வாயுவை மிகக்குறைந்த வெப்பநிலைகளுக்குக் 
குளிரச்செய்கின்றன , 300 டிகிரிகள் உறைபனியாக ( பாரன் ஹீட் 
டிகிரிகள்) . இவை மேலும் மற்றக் கூட்டணுக்களுடன் சேர்ந்து 
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ஆக்கத் 
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நீர் , அம்மோனியா இவைகளுடன் சேர்ந்து , அடர்த்தியான 
மேகங்களை உட்சிவப்புள் கதிர்ப் (இன்ஃபராரெட் ) பகுதியில் 
சுதிரியக்கத்திற்கு மறை பொருளாக அமைந்து விடுகின்றன , 

விண்மீன்களுக்கான வாயுவின் பொருண்மையில் , தாசுத் 
துக்கள் ஒரு சிறுபத்தியே , ஆயினும் , இவ்வாறாக வாயுன் நன் 
மையைக் கட்டுப்படுத்த மிகவும் முக்கியமானதாக இருக்கின்றன . 
தூசுத்துகள்கள் பற்றித் தற்போது போதிய அளவு விவரங்கள் 
இல்லை; ஆயினும் இந்தத் துரசுத்துகள்கள் மிகவும் முக்கியமானவை 
யாக்யைால் , இவைகளின் மூலத்தைப் பற்றிச் சில குறிப்புகளைக் 
கொடுப்பது பொருத்தமானதாகும் . 

முரண்பட்ட தூசுகளின் உற்பத்தி பற்றி இரண்டு முறைகள் 
குறிக்கப் பட்டிருக்கின்றதா , ஒரு கருத்து விண்மீன்களின் 
திற்கான மேகங்களிலிருந்து கிடைக்கும் வாயுப் பொருள்களி 
விருந்து சிறு துகள்களாகக் குளிர்வடைந்து இவை கிடைக்கின்றன 
என்பதாகும் . அதாவது நம் புவியின் வளியிலுள்ள ஆவியிலிருந்து 
எப்படி நீர்த்துளிகள் குவிந்து ஏற்படுகின்றனவோ அதே போலா 
கும் . பேட்ஸ் , ஸ்பிட்ஸர் ( Bates and Spitzer ) என்பவர்களின் 
ஆராய்ச்சியின் படி இது அடர்த்தியாக உள்ள மேகங்களின் உட் 
புறத்தில் ஏற்படுகியது எனலாம் . ஆனால் , இடைவெளி காய 
மேகங்களாகத்தான் , குறிப்பாக அடர்த்தியான மேகங்களாகத் 
தான் , குளிர் வடையலாம் , இது மிகவும் குளிர்ந்த நிலையிலிருந் 
தால் இவ்வாறாகும். குளிர்ந்த வாயுவை உற்பத்தி செய்யக் கூட்ட 
ணுக்கள் தேவைப்படும் . பட்டணுக்களை உற்பத்தி செய்யத் தூசு 
கள் தேவைப்பாடும் , ஆகையினால் , நம் வாதம் ஒரு வட்டப்பாதை 
மாதிரி இருக்கின்றது . அதாவது தூசுகளைக் குளிர்வடையச் செய் 
யத் தூசுகள் இருக்கவேண்டும் . 

ல்லாவிட்டால் 
இம்மாதிரி தூசுகள் உருவாகா . 

இரண்டாவது கருத்தாவது , குறைந்த மேற்புற வெப்பநிலை 
களை உடைய விண்மீன்களின் வளியில் அரசுத் துகள்கள் உற்பத்தி 
யாகின்நன: எஸ்பது . 2,111) : 4 கிரிகாருக்குக் கீழே உள்ள வெப்ப 
நிலையில் ஒரு விண்மீனின் வளியில் உள்ள கார்பன் அணுக்கள் 
வாசவா நிலைத்திராமல் , திட்பத்துகள்களாகக் குளிர்ந்து விடும் 
என்று காண்பித்து விடலாம் . இதோடு இத்துகள்கள் ஒரு நீல 
ஒளியின் அலைநீளத்தைப் போன்ற வளர்ச்சியை உடையதானால் 
ஒரு நூறாயிரத்தில் ஒரு பகுதி அங்குவ அளவு -அப்பொழுது விண் 
மீனின் கதிரியக்கம் இவைகளை வெளிப் புறமாகத் தள்ளிவிடும் . 
விண்ட்னின் ஈர்ப்பு ஆற்றல் இவைகள உட்புறமாக இழுத்தாலும் 
கூட இவ்வாறு ஏற்படும் . 


தூசுகளே 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


இந்தக் கருத்தும் கூடச் சில கண்டனங்களைச் சமாளிக்க 
வேண்டும் . பெரும்பாலான விண்மீன்களில் , குறைந்த வெப்ப 
நிலையுடையதாக இவை இருந்தால் , கார்பன் அணுக்கள் , ஆக்சிஜன் 
அணுக்களோடு சேர்ந்து கார்பன் மானாக்ஸைட் என்ற கூட்ட 
ணுக்களை உற்பத்தியாக்கிவிடுகின்றன . கார்பன் மானாக்சைடுகள் 
தூசுக்கள் உருவாக்கா . இரண்டாவது இடர்ப்பாடு யாதென் 
சால் , தூசுகள் விண்மீன்களிலிருந்து உற்பத்தியாவ தென்றால் விண் 
மீன்கள் துகள்களுக்கு முன்பு இருந்திருக்க வேண்டும் . ஆனால் , நம் 
வாத்ததின்படி , முதலிடையாகப் பார்த்தால் , தூசுக்கள் விண் 
மீன்களுக்கு முன் இருந்திருக்க வேண்டும் என்று ஆகும் . ஏனென் 
முல் , விண்மீன்களுக்கான வாயு , மேகங்களும் , விண்மீன்களும் 
குளிர்வதற்கு ஏற்றபடி இருக்காது . இந்தக் காரணத்திற்காக 
இரண்டாவது கருத்தையும் நாம் கைவிட நினைக்கலாம் . ஆனால் , 
நான் இதைப் புறக்கணிக்க விரும்பவில்லை . ஏனென்றால் , இது 
நேரிடை . ஆராய்ச்சிக்குப் பொருந்தியிருக்கிறது . விண்மீன்களிற் 
கான தூசுத் துகள்கள் பரிமாணத்தில் உண்மையாகவே ஓர் அங் 
குலத்தில் நூறாயிரத்தில் ஒரு பகுதி அளவில் இருக்கின்றது . இந்தப் 
பரிமாணத்திலிருக்கும் பொழுது 

தான் விண்மீன்களின் மூல 
அமைப்பு இவைகளை வானவெளியில் வெளியேற்றி விடுகின்றன . 

நாம் தெரிந்து கொள்ள வேண்டியது ஏராளமாயினும் , நாம் 
குறிப்பிட்ட இரண்டு இடர்ப்பாடுகளையும் தீர்க்க முடியும் . வளி 
யில் கார்பன் கொண்டுள்ள சிறப்பான விண்மீன்கள் உள்ளன ; 
இந்தக் கார்பன் அணுக்கள் ஆக்ஸிஜனோடு கலக்கப் படாமல் தனி 
யாக நிற்கின்றன . இவைகளைக் கார்பன் . விண்மீன்கள் என்று 
குறிப்பிட்டு அழைக்கின்றார்கள் . அந்தக் கார்பன்- விண்மீன்கள் 
குளிர்ந்த வளியை உடைய விண்மீன்களாகவும் இருக்கின்றன . 
ஆகையினால் , அந்த விண்மீன்கள் அவைகளின் மேற்புற வெப்ப 
நிலை 2,000 டிகிரிகளுக்குக் கீழ்ச் செல்ல வேண்டுமானால் ஒரு புகை 
வடிவான மழைத்தாரையைப் பொழிய வேண்டும். 

தூசுகள் , விண்மீன்கள் இவைகளில் எது முன் ஏற்பட்டது 
என்ற பிரச்சினையைத் தீர்ப்பதும் சாத்தியமாக இருக்கலாம். 
பின்வரும் ஓர் அத்தியாயத்தில் அண்டத்தின் நடுப்பகுதியிலுள்ள 
விண்மீன்கள் எப்படி உருவாக்க முறையில் சுருள் கிளைகளைச் 
சேர்ந்த விண்மீன்களினின்றும் மாறுபட்டவை என்பதைக் காண் 
போம். உட்புறத்தில் உள்ள அணுக்கள் தூசுக்களே இல்லாத 
ஒருமுறையில் தான் உருவாக்கப்படுகின்றன என்பதைக் காண் 
போம் . ஆகையினால் , நடுப்பகுதியிலுள்ள விண்மீன்கள் தூசுகள் 
ஏற்படுவதற்கு முன்பாகவே உற்பத்தியாகி இருக்கவேண்டும் . இது 
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நங் அண்டத்தின் சி.கேளிலுள்ள விண்மீல் வின் பிறப்பு! 
நம் இடர்ப்பாட்டைக் கலைவது போலிருக்கும் . ஏனென்றும் , 
இந்த நீ M : RS: தமில் தேவைப்படும் நர 2 களை நடுப்பகுதி வின் 
மீல் தான் கொடுத்தன என்று சொல்விடலாம் , 
வினரின் வாகப் பிரித்து எடுதல்: { TragMentalioil into stars ) 

ஈ தளிர் வாடயம் விண்மீன் வாம ஏன் ப நாம்நக்கனச். 
* r அல்லது பல ஆட்ட்ர் தனக்கான மீன் தா 50 களாகப் 
பிரிந்திருக்க வேண்டும். ஏன் ஒரே ஒரு பெரிய விண்மீகைச் சுருங்கி 
இக்கடாது ? இப்பொதுஇதழிக்கிமா 30 கேள்விக்குப் 
பதில் சொடுக்கலாம் . 

போட் சுருங்கும் பொது மீர் : பு :ஆற்றல் வெளிப்படுகிறது , 
இது ஈ சுருங்கும் விண்ம் sailor உட் வெப்பதில் எப்படி 
அதிகரித்தின்றதே . அ பால் (போத்தின் P. புற வெப்ப 
EIVILIED அதிரப்பாட்டத்துகிறது . ஆ ) கயிறால் 

ஈ AL # க்கிரமே 
மோத்தின் நடுப்பது கேளில் கா கூட்டணுக்கள் அலுக்காட்டாக: 
17. பவுட் நசத்ரர் கேன் வாயு யாவும் தேசியப்பட் . 
அல் வைப்பா: அத்திட்கிறது . அப்போதுதான் மிகவும் 
முக்தியடா க்ழ்ச்சி தான் ஏற்படுகிறது . அத்தியாய் 17-3il 
கபிலர் சுப்பு : - இருக்கும் இரு ( 0 றப் ! g. வா யு TNA : விண்மீன் 
நளின் பாரையாக பிரிக்கப்படுகின்றது . இந்தப் பிரிவு மிகம் 
விரை வா இருக்கின்றது , 4 , 7 51 அராவில் சில யர ஆ S : இன்டிக்கு 
யெல் இருக்காது ! 

இந்த வி . த : :ா நிகழ்ச்சி , வெப்பநி r:D : 1.1 1100 ! ) கிரி 
aiy க்கு - நம் பொழுது கற்படுகின்றது . இந்த வெப்பநிலை , 
பேம் ஈள் தொடக்கப் பரிய | FULF "" த சுவிற்குப் 
ஈரூர் : குட் பெ : ஏற்படுகின்றது . முதலில் உள்ள மொணம் 
பார்செக்ஸ் வைத்தால் போதும் ஒரு பார்ளெக்ஸ் 
பத்தில் பங்கு சதாபித அன்பிற்கு அதன் பரிமாணம் ரூறையும் 
ப . சுருங்கினால் share கள: க முறியடையும் . இந்து அள்ளிகள் 
கரூ ய்கிம் அடர்த்தி ரு 2 ல் ரேஸ் : - < 3 செ.க்கின்றது . 
இப்படியாக , அத ன் சென்ட் பும் ருக்கு 14 அக்கநாதுல் 
(பெநப்பாலும் ட்ரஜாைவே ) ( r P மது முன் / ஏற்படும் 
பன் குக்கர். அடர்த்தியை கயூ காசென்ட்டி மீட்டருக்கு 1 மில் 
வான் = j0 க்காக அதிகரித்துவிடும் . இந்த நாட்டம் , வி 
மீன்களின் வாயுவைப் பொருத்த வரை கேம் அதிகமாக இந்த 
போதிலும் ஒரு வின்மீனில் உட்புறச் சராசம் அடர்த்தியை விட 
பதிகத் த ைநவாகர் . உநாரணாசு , நான் உட்புயத்தில் 
சராசரி 2 ... ர்த்தி து 5 சென்ட்ர.நீட்டாக்கு 1,!i)!},0 },c0: , 
(1[ 0,0dt ,Clil,ilk0,000 அபொதும் . மூவா- ; பிறகும் , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
விண்மீன்கள் உண்மையாக அமையத் தொடர்ச்சியாகப் 
பொருள் திட்பம் கருதத்தக்க அளவில் ஏற்பட வேண்டும் என்பது 
தெளிவு . 

கணக்கீட்டிலிருந்து விண்மீன்களின் தொடக்கப் பொருண்மை 
ஞாயிற்றைப்போல் ஐந்தில் ஒரு பங்கிலிருந்து, ஞாயிற்றைவிட 
இரண்டு மடங்குவரை இருக்கலாம் என்று தெரிகின்றது . அவை 
உற்பத்தியாகும் பொழுது, விண்மீன்கள் முக்கிய வரிசையில் 
இருந்தாலும் , ஞாயிற்றிற்கு மேல் எல்லா மட்டங்களுக்கும் ஏற்ற 
வாறு நிரம்பி விடாது- வெளிச்ச அளவில் ஞாயிற்றின் வெளிச் 
சத்தைப்போல் 20 மடங்குகள் தான் இருக்கும் , இப்படியானால் 
நிலப்பெரு மீன்கள் எப்படி ஏற்படுகின்றன ? சுற்றியுள்ள வாயுவை 
இன்னும் தொடர்ந்து கூட்டினால் இவை ஏற்படலாம் . மேகத்தில் 
சூடாக்கப்பட்ட மிகவும் உட்புறமாகவுள்ள பகுதியே விண்மீன் 
களாக முறிவடையப் பெறுகின்றன என்பதை நாம் நினைவில் 
வைக்க வேண்டும் . ஆகையினால் விண்மீன்கள் அவை உற்பத்தி 
யாகும் நேரத்தில் ஒப்பிடத்தக்க அளவு அடர்த்தியை உடைய ஒரு 
மேகத்தினால் , அதாவது ஒரு கன சென்ட்டிமீட்டருக்கு சுமாராக 
10 மில்லியன் அணுக்களை உடைய மேகத்தினால் சூழப்பட்டிருக்க 
வேண்டும் . இம்மாதிரி ஊட்டமுடைய ஊடகத்தில் ( outritive 
medium ) மூழ்கியிருக்கும் விண்மீன் அத்தியாயம் 7 - ல் விவரிக்கப் 
பட்ட குடையும் முறையில் ( tunnelling ) process ) விரைவாக 
வளர்ச்சி அடைய வேண்டும் . 


வாயுவின் சூடாக்கம் ( The heating of the gas ) 

விண்மீன்கள் குடையும் முறையில் நீலப் பெருமீன்களாக 
வளர அவைகளின் கதிரியக்கமும் அதிகமாகும் . புற ஊதாக்கதிர் 
( அல்ட்ரா வயலட் ) எல்லையில் உள்ள கதிரியக்கமும் கணிசமாக 
அதிரிக்கின்றது . புற ஊதாக் ( அல்ட்ரா வைலட் ) கதிரியக்கம் 
சூழ்ந்திருக்கும் வாயுவினால் கருதத்தக்க அளவில் உட்கொள்ளப் 
பட்டு இந்த வாயு மிகவும் சூடாக்கப்பட்டுவிடும் . ஆகையினால் , 
நாளடைவில் இந்த வாயுவின் வெப்ப நிலை ஏற்கெனவே இருக்கும் 
விண்மீன்களின் வெப்ப நிலையைப் போலவே அதிகரித்து விடும் . 
20,0100 டிகிரி அளவில் வெப்பநிலை அதிகரிக்கும் . சில விலக்கான 
தறுவாய்களைத் தவிர்த்து ( இவைகளைப் பற்றிப் பிறகு குறிப்பிடு 
வோம்) வாயு , மேகத்தை விட்டுச் சூழ்ந்திருக்கும் வான வெளியில் 
கலந்துவிடும் . 

ஆகையினால் , நீலப் பெருமீன்களின் ஆக்கம் தானாகவே முடி 
வடையும் ஒரு நிகழ்ச்சியாகத் தோன்றுகிறது . சீக்கிரமாகவே 


நம் அண்டத்தின் கிளைகளிலுள்ள விண்மீன்களின் பிறப்பு 23 
நீலப் பெருமீன்கள் சூழ்ந்துள்ள வாயுவை உதறித்தள்ளிவிடும் ; 
அப்பொழுது குடையும் முறையும் முடிவடையும் . இது ஒரு முக் 
கியப் பிரச்சினையை எழுப்புகிறது . புதிதாக அமைக்கப்பட்ட ஒரு 
கொத்தினுள் விண்மீன்கள் இயக்கமுடையவைகளாகும் . ஆனால் , 
முதலிலிருந்த எல்லா வாயுவும் கொத்தின் உள்ளோ அல்லது 
வெளியிலோ இருக்கும்வரை விண்மீன்களைச் சிதறச் செய்யாது . 
இவை மற்ற விண்மீன்களைச் சுற்றியோ அல்லது வாயுவினுள்ளோ 
இயங்கி வருகின்றன . ஆனால் , வாயு நீங்கிய பிறகு முன்போலவே 
இயக்கங்களை ஆயத்தமான வகையில் கட்டுப்படுத்தாது . ஏனென் 
றால் , ஈர்ப்புப் புலன் வாயுவின் நீக்கலினால் வலுவிழந்ததாக ஆகி 
விடுகின்றது. இப்பொழுது இரண்டு நிலைகள் ஏற்படுகின்றன. ஒன்று 
விண்மீன்களின் நேர் வேகங்கள் கொத்துக்களின் பரிமாணத்தை 
அதிகப்படுத்தி , அவைகளை முற்றிலும் சிதறி விடாமல் செய்வது . 
இந்த நிலைகள் வெளிப்படையான கொத்துக்களுக்கு உரியதாகும் . 
ப்ளீயாடீஸும், ப்ரீஸேப் ( Praesepe ) பும் இந்தவகையில் உரு 
வானலை எனலாம் . இதர நிலைகளில் நேர் வேகங்கள் விண்மீன் 
சுளை முற்றிலும் சிதறச் செய்வதற்குப் போதியதாக இருக்கும். 
ப்ளாவ், ஆம்பர்ட்சூமியன் என்பவர்களால் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
விரியும் கொத்துக்களை இந்த இரண்டாவது வகையில் சேர்க்க 
லாம் . விரியும்போதுள்ள நேர் வேகங்களைக் சுணக்கிட்டுவிட 
லாம் . விரிவதற்கு முன்பு பத்தில் ஒரு பங்கு பார்ஸெக் அளவில் 
இருக்கும் விட்டத்தை உடைய ஓர் அமைப்பைச் சேர்ந்த விண் 
மீன்களின் விரியும் தேர்வேகம் , பொருண்மை ஞாயிற்றைப்போல் 
1.000 மடங்குகள் இருக்கும்பொழுது , சாரசரியில் ஒரு நொடிக்கு 
3 கிலோ மீட்டர்கள் அளவில் இருக்கும் பார்ஸெக் அளவில் 
பத்தில் ஒரு பங்கு என்பது நம்முடைய ஆராய்ச்சியிலிருந்து 
நமக்குக் கிடைக்கும் ஓர் அளவாகும் . இந்த நிலை ஆம்பர்ட் 
சூமியன் என்பவர் கூறியதற்கும் , ப்ளாவ் என்பவர் நேரிடையாக 
ஆராய்ந்து கண்டுபிடித்ததற்கும் இடையாக உள்ள ஓர் 
அளவாகும் . அதாவது 1 கிலோ மீட்டரிலிருந்து 10 கிலோ 
மீட்டர்கள் எல்லைக்குள் உள்ளதாகும் .! 


ஒரு கொத்து சிதறிவிடுகிறதா இல்லையா என்பதை நிர்ண 
யிப்பது எது ? முதலில் உள்ள மேகத்தில் எவ்வளவு பங்கு விண் 
மீன்களாக் குளிர்வடைகிறது என்பதைப் பொறுத்ததே இதற்கு 


இந்தக் கருத்து இந்த ஆசிரியர் 1953 - ல் இளவேனிற்காலத்தில் , 
பிரின்ஸ்டன் பல்கலக்கழகத்தில் ( Prinecton University ) ஒரு விரிவுரையின் 
பொழுது தெரிவித்ததாகும் . இதே கருத்தை டாக்டர் F. ஜூவிக்கி 
( Dr. F.Zuvichy ) என்பவரும் 1953 - ம் ஆண்டு ஜூன் மாதம் பவிரிக் வான 
நூல் சங்கக் கூட்டம் ஒன்றில் தெரிவித்தார் , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
ஏற்ற விடையாகும் . குறைந்த அளவில் குளிர்வு ஏற்பட்டால் 
ஈர்ப்பு ஆற்றலின் பிடிப்புத் தன்மை பெரும்பாலும் வாயுவினால் 
ஏற்படுவதே அன்றி விண்மீன்களினின்று கிடைப்பதாகாது. வாயு 
பெரும்பாலும் ஆவியாக மாற்றப்பட்டபிறகு கட்டுப்படுத்தும் 
ஈர்ப்புப் புலன் நீங்கிவிடும் . இந்த நிலைகளில் விண்மீன்கள் 
முற்றிலும் ஆவியாகிவிடும் . ஆனால் , அதிகமான அளவில் வாயுவின் 
மீன்களாகக் குளிர் வடைந்தால் அப்பொழுது மீதியுள்ள வாயு 
ஆவியாக்கப்பட்டாலும் கட்டுப்படுத்தும் ஈர்ப்புப்புலனை வலுவு 
குன்றியதாக ஆக்கிவிடாது . இந்த நிலைகளில் கொத்துக்கள் 
முற்றிலும் ஆவியாக்கப்பட்டு விடாது, இந்த நிலையிலும் சிறிதளவு 
விரிவும் ஏற்படலாம் . 

இன்னொருவகை அமைப்பு முறையையும் இங்குக் குறிப்பிட 
லாம் . சிவ விலக்கான நிலைகளில் ஒரு மேகமோ அல்லது ஒரு 
மேகத்தின் ஒரு பகுதியோ சுருங்கி , இதனால் ஏற்படும் வெப்பம் 
நீலப் பெருமீன்கள் இருந்த போதிலும் வாயுவைக் கொத்தி 
லிருந்தும் ஆவியாக்கி நீக்கிவிடுவதற்குப் போதியதாக இராது. 
இந்த நிலை ஏற்படுவதற்கான தேவையான திட்டம் மிகவும் அதிக 
மாகும் . ஞாயிற்றைவிட 1,000 மடங்கு பொருண்மையை உடைய 
ஒரு மேகம் வெளிச்சமாக உள்ள நீல விண்மீன்களினால் சூடாக்கப் 
பட்டு ஆவியாக்கப்படாமலிருக்க ஒரு பார்ஸெக்கில் பத்தில் ஒரு 
பங்கிற்கும் குறைவான அளவு . சுருங்கவேண்டியதாகும் 
அப்பொழுது வளர்ச்சி முறையில் இரண்டு நிலைகள் சாத்தியமாகும் 
ஒன்று மொத்த வாயுவும் மேகத்தினுள் இருக்கும் விண்மீன்களினால் 
கூட்டப்பட்டு விடுவது , மற்றொன்று மொத்த வாயுவும் கூட்டப் 
படுவதற்கு முன்பு ஒரு வெளிச்சமான விண்மீன் மட்டும் சூபர் 
நோவா என்ற சிறப்புப் புதுமீனாக வளர்ச்சி பெறுவது இந்த 
சூபர்நோவாவினால் வெளிவிடப்படும் ஆற்றல் மிகவும் அதிகமாக 
இருப்பதினால் இந்த இரண்டாவது நிலையில் மீதியுள்ள வாயு 
மிகவும் அதிக வெப்பநிலைக்கு சூடாக்கப்பட்டு விடுகிறது . இது 
அதிக வெளிச்சமுடைய நீலப் பெருமீன்களின் கதிரியக்கத்தினால் 
கிடைக்கும் வெப்பநிலையைக் காட்டிலும் அதிக வெப்பமுடைய 
தாகும் . அப்பொழுது மீதியிருக்கும் வாயுவின் ஆவியாக்கம் 
தாமதிக்கப்படாது , கொத்தின் கட்டுப்படுத்தும் தன்மை இருந்த 
போதிலும் இது ஒருபோதும் தாமதிக்கப்படாது . வாயு நீங்கிய 
உடன் கொத்திலுள்ள விண்மீன்கள் முன்போலவே விரிவடைந்து 
சிதறப்பட்டுவிடும் . ஆனால் , இப்பொழுது விண்மீன்களின் நேர் 
வேகம் முன்பைவிட அதிகமாக இருக்கும் . ஒரு பார்செக்கில், 
பரிமாணத்தில் பத்தில் ஒரு பங்காக இருக்கும் ஒரு மேகம் , 
ஞாயிற்றை விட 1,000 மடங்குகள் அதிகப் பொருண்மை உடைய 
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நம் அண்டத்தின் கிளைகளிலுள்ள விண்மீன்களின் பிறப்பு 
தானால் அதன் விண்மீன்களின் விரிவுவேகம் நொடிக்கு 1000 கிலோ 
மீட்டர்கள் வரை இருக்கலாம் . ப்ளாவ் என்பவரும் , மார்கன் 
என்பவரும் சபேந்தில் ஏ.ஈ.ஆருகி ( A.E. Aurigae ) எம் , கொலம்பி 
( M. Columbac ) என்ற இரண்டு வெளிச்சமான 

நீல விண்மீன் 
களைக்கண் ! - விந்தது குறிப்பிடத்தக்கதாகும் . இவை இரண்டும் 
பொதுவான மையத்திலிருந்து ஏறக்குறைய நேரெதிராக உள்ள 
திசைகளில் வெளிநொக்கிச் சென்று கொண்டிருக்கின்றன. இந்த 
இரண்டு விண்மீன்களின் இயக்க வேகங்கள் நொடிக்கு 127 கிலோ 
மீட்டர்களாகும் . இவ்வளவு அதிக நேர்வேகங்கள் சூபர்நோவா 
இல்லாமல் எப்படி ஏற்பட முடியும் என்பது தெளிவாக வில்லை . 

தனிப்பட்ட வகையில் அடர்த்தியாக உள்ள வாயுமேகங் 
களின் உள்ளே இருக்கும் சூபர்நோவா ஒன்று வெடிப்பதால்தான் 
நம் அண்டத்தில் கிட்டத்தட்டக் கோளவடிவில் இருக்கும் விரியும் 
மேகங்கள் காணப்படுகின்றன என்று விளக்கிக் கூறவாம் . இவை 
மேலெழுந்தவாறாகப் பார்க்கப்போனால் சூபர்நோவாக்களினால் 
கிடைக்கும் பொருள்கள் என்று தோன்றும் . ஆனால், சூபர் 
தோவ :: விரால் கிடைக்கும் வாயுக்களை விட மிகக்குறைந்த வேகத் 
தோடு தான் விரிவடைகின்றன . நொடிக்கு நூற்றுக்கணக்கான, 
அல்லது ஆயிரக்கணக்கான சிலோ மீட்டர்கள் அளவில் இவை 
சூபர்நோவாவிலிருந்து கிடைக்கக்கூடிய பொருளை விட . அதிகப் 
பொருள் உடையனவாக உள்ளன , இவ் வகையைச் சேர்ந்த 
மிகவும் நிதானபாக விரிவடைந்து வரும் மேகங்கள் படம் XXX- ல் 
காட்டப்பட்டுள்ளது . 
ஈருங்கிவரும் விண்மீன்களுக்கான மேகங்களைக் கண்டறிதல் 
( Recognising shrinking interstellar clouds ) 
சுருங்கும் வின் மீன்களுக்கான 

மேகம் பார்க்கக்கூடிய 
ஒளியைப் பொறுத்தவரை மறைவுத்தன்மை ( opaque ) உடைய 
தாக இருக்கும் . மேகத்தின் மிகவும் உட்புறத்திலுள்ள தூசுகள் 
முற்றிலும் ஆவியாக நீக்கப்பட்டாலும் வெளிப்புறத்திலுள்ள 
துசுகள் மிகவும் அதிக மீறைவுத் தன்மையை ஏற்படுத்திவிடும் . 
ஆகையினால் , சுருங்கும் மேகத்தை கிட்டத்தட்டக் கோள 
வடிவிலுள்ள மறைவுத் தன்மை வாய்ந்த ஒரு குமிழாக நினைக்க 
வேண்டும் . இவ் வாறன கருமையான குமிழ்களைப் படம் XXXII- ல் 
உள்ள நெபுல அமைப்புகளில் காணலாம் . இந்தக் குமிழ்கள் 
வெளிச்சமுனடய மேகங்களின் எதிரே வெளிப்பட்டிருப்பதால் 
இவைகளைக் காண முடிகின்றது . ஒரு கருமையான சிறு கோளத்தை 
( Globule ) அதன் ஒளியைக்கொண்டே காணமுடியாது என்பது 
தெளிவு. 
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கருமையான சிறுகோள்களுக்கும் விண்மீன்களின் ஆக்கத் 
திற்கும் உள்ள தொடர்பைப் பற்றிப் பல ஆண்டுகளுக்கு முன்பே 
பாக் { Bok ) என்பவரும் ரைல்லி ( Reilly ) என்பவரும் சுட்டிக் 
காட்டினார்கள் . இதை ஸ்பிட்ஸர் ( Spitzer ) என்பவரும் விப்பிள் 
{ Whipple ) என்பவரும் விரிவு படுத்தினார்கள் , இந்தக் கருத்தைப் 
பாடே என்பவர் எதிர்த்தார் . இவர், நம்முடைா! அண்டத்தின் 
சுருள் கிளைகளிலுள்ள விண்மீன்களின் ஆக்கத்திற்கும் கருமையான 
சிறு கோள்களுக்கும் யாதொரு தொடர்பும் இருப்பதாகக் கருத 
வில்லை . வாயுவுக்கும் , விண்மீன்களுக்கும் இடையே சிறு கோள்கள் 
இருப்பதாக இது வரை தெரியவில்லை . 

பார்ப்பதற்கு முரண்பாடாக இருக்கும் இந்தக் கருத்துகளை 
ஒன்றுபடுத்துவது சாத்தியமாக இருக்கலாம் . கருமையான சிறு 
கோள்களுக்கும் விண்மீன்களின் ஆக்க நிலைக்கும் காட்சி முறையில் 
யாதொரு தொடர்பும் காணப்படாமல் இருப்பது பாடேவின் 
கருத்திற்கு ஒரு வலுவான ஆதாரமாகத் தென்படலாம் . ஆனால் , 
விண் மீன்கள் கொத்துக்களாக குளிர்வு முறையினால் வெளிப் 
படுவதற்கு மூலகாரணமாக இருக்கும் மேகங்கள் விண்மீன் 
உருவாக்கத்திற்கு முன்பு கருமையான சிறு கோள்கள் போல் 
தென்பட்டிருக்கவேண்டும் . இந்த இரண்டக நிலைக்குத் ( dilemma ) 
தகுந்த சமாதானமாவது கருமை நிறமுடைய சிறுகோள்களில் 
பெரும்பான்மையானவை! பெரிதாக உள்ள விண்மீன்களுக்குரிய 
மேகங்களுக்கு வெளியே இருந்திருக்க முடியாது என்பதாகலாம் . 
இதைப் படம் XXXII- ல் உள்ள கருமையான சிறு கோள்களைப் 
பார்த்துத் தெரித்து கொள்ளலாம் . இவைகளில் பெரும்பாலும் 
மூல மேகங்களினுள்ளே நெருக்கமாக இணைக்கப்பட்டிருக்கும் . 
இங்கு நாம் காண்பதற்கு இயலாது . ஆகையினால் விண்மீன்களின் 
உருவாக்கம் முக்கியமாகப் பெரிய மேகங்களின் உள்ளேதான் 
ஏற்படுகின்றது என்று ஆகும் . இந்த முறையில் பாடேவின் 
கருத்தை ஒரு சமாதானத்திற்குரியதாகச் செய்யலாம் . அதாவது 
ஓரியன் நெபுலா படம் XI ராஸெட்டி நெபுலா படம் XXXII 
போன்ற பெரிய மேகங்களினுள் ளேதான் விண்மீன்களின் ஆக்கம் 
ஏற்படுகின்றன என்ற பாடேவின் கருத்திற்கும் அடர்த்தியான 
வாயுக்களில் மெதுவாகச் சுருக்கம் ஏற்பட்டு , பின்னர் விரைவாகச் 
சிதறிவிடுகின்றன என்பதற்கும் ஒரு சமாதானத்தைக் காண 
முடிகிறது . மேற்சொன்ன வாயுக்கள் 

அவைகளின் முதல் 
நிலையில் எப்பொழுதாவது ( அரிதாக ) மேகங்களின் வெளியே 
காணப்படும் கருமையான சிறுகோள்களைப் போன்று காட்சி 
அளிக்கின் 

ன்றன . 
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பாடேவின் கருத்துப்படி, விண்மீன்களின் ஆக்கம் என்பது 
நம்மிடமிருந்து ஒரு மாற்ற முடியாத வகையில் மறைக்கப்பட்ட 
ஒரு முறையாகும் ஏனென்றால் இது பெரிய மேகங்களின் 

ஆழமான 
உட்புறத்தில் ஏற்படுவதனால் அங்குள்ள பொதுவான மேகத்தில் 
உள்ள (சிறுகோள்களில் மட்டுமன்றி ) தூசுகள் இந்த அமைப்பு 
முறையை நாம் காண முடியாதபடி செய்துவிடுகின்றன . விண் 
மீன்களின் ஆக்கத்திற்குப் பிறகுதான் , நீலப்பெருமீன்கள் 
ஏற்பட்ட பிறகு , நாம் என்ன நடந்தது என்பதைப் பார்க்கலாம் . 
நீலப்பெருமீன்கள் விண்மீன்களின் ஆக்கத்திற்குப்பிறகு , சூழ்ந் 
துள்ள வாயுவையும் , துசுகளையும் விரட்டிப் புதிய விண்மீன்களைக் 
காணும்படியாக மேகங்களில் ஓர் இடைவெளியை ஏற்படுத்து 
கின்றன. ஆகையினால் , நடந்த பிறகு தான் இந்த நிகழ்ச்சியை 
காணலாம் . இந்த ( விண்மீன் ஆக்கத்திற்கான ) நிகழ்ச்சியை 
நடக்கும் பொழுது காணமுடியா மலிருப்பதால்தான் இது எப்படி 
ஏற்படுகின்றது என்பதை அறிய முடியவில்லை. நிகழ்ச்சி எல்லாம் 
முடிந்த பிறகுதான் நமக்கு எதுவும் தெரிகின்றது . 

விண்மீன் உருவாக்கத்தை எப்பொழுதும் பார்க்கமுடியாது 
என்பதற்கு ஒரே ஒரு விலக்கு மட்டும் இருக்கலாம் . ஒரியன் 
நெபுலாவைப் போன்ற பெரிய ஒரு மேகத்தில் வெளிச்சமுடைய 
விண்மீன்கள் ஏற்பட்டால் இவை அருகாமையிலுள்ள பகுதிகளி 
லிருந்து தூசுகளை விரட்டிவிடுகின்றன . இதனால் நாம் மேகத் 
தினுள் பகுதிகளைக் காணமுடிகின்றது . வெளிப்புறத்தில் வாயு 
முற்றிலும் ஆவியாக்கப்பட்டதினால் விண்மீன் ஆக்கம் முடிவடை 
கிறது . இந்த நிலை ஓரியன் தொலாவில் ஏராளமாக காணப்படும் 

( T. Tauri ) என்ற விண் மீன்களிடையே காணப் 
படுகின்றது . 

( 4., படாரி என்ற மூல முன்மாதிரியான விண்மீனினால் இவ் 
வகை விண்மீன்களுக்கு இப்பெயர் ஏற்பட்டது ) பார்ப்பதற்கு 
வளர்ந்து கொண்டிருப்பதாகக் காணப்படும் டி . டாரி விண் மீன்கள் 
இந்த மேகத்தில் காணப்படுகின்றன. ஆனால் , முனைப்பாக 
நடக்கும் விண்மீன் ஆக்கம் நமக்கு மறைபொருளாகத் தான் 
இருக்கின்றது . G. பர்ஸை கொத்துப் போன்ற விண்மீன் கூட்டங் 
களைப் பார்க்க முடிகின்றது . ஏனென்றால் , இந்தக் கொத்தில் 
உள்ள வெளிச்சமான விண்மீன்கள் அவைகளின் அருகாமையி 
லுள்ள தூசுகளை விரட்டி விடுவதனால் இவைகளைக் காண 
முடிகின்றது . வான நூல் அறிஞர்கள் கடந்த ஒரு மில்லியன் 
ஆண்டுகள் வாழ்ந்திருந்தாலும் இந்தக் கொத்தின் தொடக்க 
நிலையைக் காண இயலாது . ஏனென்றால் , இந்த ஆக்கவேலை ஒரு 
தூசுப் போர்வையினால் மறைக்கப்பட்டிருக்கும் . 
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ஸ் என்பவரும் , ார்ட் என்! வரும் பின் காச , 
நீலப் பொருரீன் காஸால் சூடாக்கப்படுவதில் கரும் பக்தியான 
நிகர்ச்சிகள் ஏற்படுகின்றன என்பதைச் சுட்டிக்காட்டி w ள் flo ர் , 
ஒரே ஒரு மேகத்தை மட்டும் நன்றி யொத்து, சின்மன் வாயுபர் 
பற்றியும் ஆர : பாவோம் . சில இடங்களில் 4 அதிய, கொப்பு 
நிம்மக்குச் (20,040 டிகள் ) சூடாக்கப்பட்து விடுகின்றது . மற்ற 

Full) மீர் எ - வதால் 
கஃபாகும். Tish : 
லேப் பெருமன் 


| நீலப் பெருமில்: 


-TES பேகம் 
படம். 55. ஒரு வாயு இராயை ஆவதுகல் 


இடங்களில் வாயு ஆவியாக்கப்பட ! ந துா uth .ட்டக் 
ஈளையும் உடையத் இருப்பதில் இவ்ளிடாய்கள் தாழ்த சொப்பு 
திலையில் இருக்கின்றன, அதிக வெப்படை பகுதிகளில் 
ஏற்படும் அத்தங்கள் குளிர்ந்த பாயுவைச் சிறிது நீரா 
இம்மங்கும். க : தகின்றSur,இதற்ார் !! என 5. தனங்களைப் ப ! டர் I , 
XXXI , XXXIII இவை காணபோம் , பட் I- ல் குளித்து 
ஒக:I வன் ( il toள்ள தாதன்கன உடைர் ) மேகம் , குதிரைத்தலை 
( hol sc s head ) , என்றும் யோம் சூழ்ந்துள்ள பார்க்கப்பட்ட 
ஓ யுவினால் சர். படுகிறது . இதே போன்று ஃ r! -i : XXXI- ல் 
கரு Pidi நீளச்சந்து என்று சக்கப்படுகின்றது . ப .. 
XXXIII- ல் வெடித்த பிறகு ஒரு குடு பரவது பே :: லனே , 
ஈறியிருக்கும் குப்த ( பினும் சூட :: லே தொடர்சக் கனத்த 
1 . டோகம் பரவங்ன்றது . 

விண் மீன் மேநந்திது இல்லாத போதிலுஃப்: 52 :/ [ வ மோக் 
திலிருந்து ஆலியாக அப்புறப்படுத்தும் தன்மை .ே * நீலம் 
பெருமன் உடையதாகும் . இதமல் நீலப் பொமீனில் தயக்கம் 
மேகத்தை ஒரு பந்தின் பட்டு தாக்குப்பது . இது படம் 35-6 ! 
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தம் அண்டத்தின் கிளை களிலுள்ள விண்மீன்களின் பிறப்பு 
காட்டப்பட்டுள்ளது . இந்த நிலையில் மேகம் ராக்கட் 
(rocket ) போன்று தூண்டப்படுகின்றது. துரசுக்களின் ஒரு புற 
ஆவியாக்கம் ஒரு ஜெட் { jet ) போன்று இருக்கும் . வாயு மேலும் 
மேலும் ஆவியான பிறகு மிகுதியுள்ள மேகத்தின் வேகம் அதிகரிக் 
கிறது . வாயுவில் 90 சதவீதம் நீங்கிய பிறகு மீதியுள்ள மேகத்தின் 
வேகம் நொடிக்கு 20 கிலோ மீட்டர்களுக்கு மேலாகும் . முதலில் 
இருந்த பொருளில் 99 சதவீதம் ஆவியான பிறகு மீதியுள்ள 
பொருளின் வேகம் நொடிக்கு 50 கிலோ மீட்டர்களாக அதிகரிக் 
இன்றது . இந்த வேகங்கள் மிகவும் அரிதாகும் . விண்மீன் வேகங் 
களின் தற்செயலான வேகங்கள் சராசரியில் நொடிக்கு 8 கிலோ 
மீட்டர்களாகும் . நொடிக்கு 50 கிலோ மீட்டர்கள் அல்லது 
இதற்கும் மேலான வேகங்களை உடைய மேகங்கள் சில சமயங் 
களில் காணப்படுகின்றன . இவை சிறிதாக அமைந்திருப்பது 
குறிப்பிடத் தக்கதாகும் . இது இவைகளின் அதிக வேகங்கள் 
படம் 55- ல் காட்டப்பட்டுள்ள ராக்கெட் முறையினால் ஏற்படு 
கின் றன என்பதைக் காட்டுகின்றது . ராக்கெட் முறையினால் 
சிறு மேகங்களின் வேகத்தை அதிகரித்தால் அவை வா - இரவை 
களாகி ( gas - buile1s ) மற்றொரு மேகத்தை அதிக வேகத்தோடு 
தாக்கலாம் . 
வின்மின் ஆக்கம் ஓரு வட்ட முறையாக ( Star - formation as a 
cyclic process ) 

விண்மீன் மேகங்கள் நீலப்பெருமீன்களினால் சூடாக்கப்படுவது 
விண்மீன்களின் ஆக்கத்தில் ஒரு வட்ட ரீதியாக உள்ள மாற்ற 
முறையை ஏற்படுத்தக் கூடும் . விண்மீன்களின் ஆக்கம் விண்மீன் 
வாயுமேகங்கள் இருப்பதைப் பொறுத்ததாகும் . மேகங்கள் ஒரு 
பொதுப்படையான வாயு இடைப் பொருளாக மாற்றப்பட்ட 
வுடன் விண்மீன் ஆக்கம் முடிவடைந்து விடும் . ஆனால் , நீலப் 
பெருமீன்கள் முற்றிலும் வளர்ச்சிபெற்று அத்தியாயம் 12 -ல் குறிப் 
பிட்டது போல் ஒரு வேளை வெள்ளைக் குறுமீன்களாக முதிர்வு 
பெற்றால் சூடாக்கம் இனி ஏற்படாது . இந்த நிலையில் குளிர்வு 
ஏற்பட்டு விண்மீன் மேகங்கள் திருந்த ஆரம்பிக்கின்றன . இப் 
பொழுது ஒரு புதிய நீலப் பெருமீன் உருவாக்கம் ஏற்படுகிறது . 
விண்மீன் வாயுக்கள் மறுபடியும் சூடாக்கப்பட்ட மொத்த 
அமைப்பு முறையும் மறுபடியும் நேரிடுகிறது . இந்த மறு அமைப்பு 
முறை எல்லா இடங்களிலும் ஒரே நிலையில் இருக்கத் தேவை 
யில்லை , விண்மீன் ஆக்கத்திற்கான குளிர்வு முறை சுருள் கிளையில் 
ஒரு பகுதியில் ஏற்படலாம் , மற்றொரு பகுதியில் சூடாக்கம் 
நேரிடலாம் . இந்த மாறுபாட்டினால் தான் ஆண்ட்ரோமீடா 
நொடிலாலில் { படம் XXI ) * முத்துக்களின் நூல்வரிசை (" string 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
of peark என்று சொல்லப்படும் ஒரு விதத்தோற்றம் காணப் 
படுகிறது எனலாம் . சமீபத்தில் விண்மீன்களின் ஆக்கம் நேரிடும் 
இடங்கள் கிளைகளின் வெளிச்சமான பகுதிகளாகக் காணப் 
படுகின்றன. நீலப் பெருமீன்கள் இறந்த இடங்களெல்லாம் மங்க 
லான பகுதிகளாகக் காணப்படுகின்றன . 

நீலப் பெருமீன்கள் இறந்த பிறகு நேரிடும் குளிர்வு ஒரு சிக்கல் 
வாய்ந்த அமைப்பு முறையாக இருக்கலாம் . இது தூசுக்களின் 
மேல் உள்ள வாயு அடுக்குகளின் கூட்டணுக்கள் திருந்தும் ஒரு 
நிகழ்ச்சியாக மட்டுமே இருந்து விடாது ; ஏனென்மூல், விரியும் 
நிலையில் தூசுகளே ஆவியாக வெளியேறலாம் அல்லது சுருள் 
சிளைகளைவிட்டு முற்றிலும் அப்புறப் படுத்தப்படலாம் . அப் 
பொழுது குளிர்வு நிலை தூசுகளுக்காகத் தாமதிக்கப்படும் . இந்தத் 
தூசுக்கள் குளிர்ச்சியான வளிகள் உடைய பெருமீன்களின் மேற் 
புறத்திலிருந்து கிடைக்கலாம் . 

விண்மீன்களின் ஆக்கத்திற்கு அமைப்பு வட்டத்தில் தூசுகள் 
இல்லாத ஒரு நிலை இருக்கின்றது என்பதற்கு மெகலனிக் 
மேகங்கள் ( படங்கள் XXII , XXIII ) சில ஆதாரங்களைக் கொடுக் 
கின்றன . இந்தப் பெரிய மேகங்கள் தூசுகளையும் , வாயுவையும் 
மற்றும் மிகவும் வெளிச்சமான நீலப் பெருமீன்களையும் உடையன 
வாரும் . சிறிய மேகம் வாயுவை உடையது . ஆனால் தூசுகள் 
இல்லாதது . மற்றும் சிறிய மேகத்திலுள்ள சில நீலப் பெரு 
மீன்கள் பெரிய மேகங்களிலுள்ள நீலப் பெருமீன்களைப் போல் 
அவ்வளவு வெளிச்ச முடையதாக இல்லை , இதிலிருந்து அமைப்பு 
வளர்ச்சி முறையில் , சிறு மேகத்தில் , விண்மீன் ஆக்கத்திற்கான 
போழ்தில் இருக்கும் தூசுகள் ஆவியாக்கப்படவோ அல்லது 
முற்றிலும் அப்புறப் படுத்தப்படவோ இருக்கும் என்று தோன்று 
கிறது . பெரிய மேகங்கள் இதற்கு நேரிடையான ஒரு நிலையில் 
இருக்கின்றன . அதாவது நிறைய தூசுகளையும் , சுருங்கிய வாயு 
வையும் , மற்றும் மிகவும் வெளிச்சமுடைய நீலப் பெருமீன்களையும் 
உடையனவாக இருக்கின்றன . இன்னும் சில மில்லியன் ஆண்டு 
களுக்குப் பிறகு இந்த நிலை மாறலாம் . அதாவது சிறியமேகம் 
குளிர்வடைந்த வாயு , மற்றும் வெளிச்சமான விண்மீன்களை 
உடையனவாயும் , பெரிய மேகம் தூசுகளே இல்லாத நிலையிலும் 
இருக்கலாம் , 
பல கூட்டான விண்மீன்களின் மூலம் ( The origin of multiple 
stars ) 

பல நூற்றுக்கணக்கான விண்மீன்களைக் கொண்ட தாரைகள் 
கூட்டான விண்மீன் தொகுதிகளின் ஆக்கத்திற்குச் சிறந்த குழ் 


நம் அண்டத்தின் கிளைகளிலுள்ள விண்மீன்களின் பிறப்பு 
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நிலைகளை அளிக்கின்றன . இந்த நிலைகளில் ஒரு விண்மீன் மற்ருெரு 
வின்மீனோடு சேர்ந்து ஓர் இரட்டைத்தொகுதியை ஏற்படுத்துவது 
சாத்தியமாகும் . இவைகளுக்கு இடையேயுள்ள தொலைவு புவியின் 
சுற்றுப்பாதை அரைவிட்டத்தைப் போல் 100 மடங்குகளாக 
இருக்கலாம் . வி மீன் தாரையிலிருந்து பொதுப்படையாகச் 
சிதறிய பிறகு மேற்சொன்னபடி இணைக்கப்பட்ட இரட்டைத் 
தொகுதிகள் நிரந்தரமாக ஆகிவிடும் . ஆகையினால் , விண்மீன்களில் 
கணிசமான அளவு இரட்டைத் தொகுதிகளைச் சேர்ந்தவை 
களாக இருக்கவேண்டும் . இது நேரிடையாகக் கண்டறியப்பட்ட 
உண்மைக்கு ஒத்தவாறு இருக்கின்றது -- நம்முடைய அண்டத்தில் 
சுருள் கிளைகளில் உள்ள விண்மீன்களின் எண்ணிக்கையில் அரைப் 
பாகத்திற்கு மேல் இரட்டைத் தொகுதிகளைச் சேர்ந்தவைகளாக 
இருக்கலாம் எனத் தெரிகிறது . 


அடுத்தபடியாக இரண்டு விண்மீன்கள் அவை முற்றிலும் 
குளிர்வதற்கு முன்பே ஒன்றாக இணைக்கப்பட்டு விடலாம் என்பதை 
ஆராய்வோம் , அப்பொழுது குறிப்பிடத்தக்க ஒரு நிகழ்ச்சி 
ஏற்படுகிறது . இரண்டு உறுப்புகளும் நெருங்கி வருகின்றன . 
இவ்வாறு தெருங்கும் பொழுது இவைகளின் சுற்றுப்பாதை கிட்டத் 
தட்ட வட்ட , வடியாச ஆகிவிடும் . உதாரணமாக வா 
தொடர்ச்சியாகக் கூட்டப்பட்டு உறுப்புக்களின் பொருண்மையை 
முதலில் ஞாயிற்றைப் போல் அரை படங்காக இருந்தன்த 
ஞாயிற்றைப் போல் 2-5 மடங்குகளாக அதிகரிப்பதாக வைப்போம் 
இவ்வாறு ஐந்து மடங்கு அளவில் இருக்கும் அதிகரிப்பு உறுப்பினர் 
களுக்கு இடையே உள்ளத் தொலைவை முதலில் இருந்ததைவிட 
ஒரு சதவீத அளவில் குறைத்துவிடும், அதாவது முதலில் இந்தத் 
தொலைவு ! வியின் அரைவிட்டத்தைப் போல் 100 மடங்காக 
இருந்தால் பொருண் 572 அதிகரிப்பால் இப்பொழுது அந்தத் 
தொலைவு புவியின் அரைவிட்ட அளவில் குறைந்துவிடும் . ஆகைட் 
ல் முன் எவிட , இப்பொழுது நெருக்கமாக ஆகிவிடுகின்றன . 
பொருண்மை அதிகரிப்பு பல தறுவாய்களில் பலவாறு இருக்கலா 
மாதலால் ஓர் இரட்டைத் தொகுதிக்கும் மற்றொரு இரட்டைத் 
தொகுதிக்கும் உள்ள இடைவெளித் தொலைவு வெகுவாக மாறு 
பட்டவைகளாக இருக்கின்றன என்பது தெளிவாகிறது . 


உடைய 


இந்தக் கோட்பாட்டிலிருந்து இரண்டு விண்மீன்களுக்கு 
மேவான உறுப்புகளை 

கூட்டான விண்மீன் 
தொகுதிகள் எவ்வாறு ஏற்படுகின்றன என்பதையும் தெளிவாக்க 
லாம் . கேஸ்டர் தொகுதி ( system of Caster ) என்ற ஜெமினி 
விண்மீன் மண்டலத்திலுள்ள அமைப்பும் , மற்றும் கான்க்ரி 
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( Cancri } E லைரீ ( E Lyrae ) என்ற தொகுதிகளும் இதற்குச் 
சிறந்த உதாரணங்களாகும் . காஸ்டர் என்பது மூன்று சோடிகளாக 
அமைக்கப்பட்ட ஆறு உறுப்புகளை உடைய தாகும் . ஒவ்வொரு 
சோடியும் ( pair ) ஒரு நெருக்கமான இரட்டை அமைப்பாகும் , 
இவைகளில் ஒரு சோடி இரண்டாவது சோடியைச் சுற்றி 300 
ஆண்டுகளில் ஒரு முறை இயங்கிவரும் , மூன்றாவது சோடி மற்ற 
இரண்டு சோடிகளையும் சுற்றி 10,000 ஆண்டுகளுக்கு ஒரு முறை 
இயங்கிவரும் , E லர் ( E Lyrae) தொகுதி இரண்டு இரட்டை 
அமைப்புகளான நான்கு விண்மீன்களைக் கொண்டவை . இந்த 
இரட்டை விண்மீன்களின் உறுப்புகள் சுமாரான தொலைவில் 
( நடுத்தரமான ) தனிமையாக இருக்கின்றன . இந்த இரட்டைத் 
தொகுதிகள் ஒன்றை ஒன்று சுற்றிவரப் பல நூறாயிரக்கணக்கான 
ஆண்டுகளாகும் . ( காங்க்ரி ( ( ancri ) என்ற தொகுதியும் 
நான்கு விண்மீன்களை உடைய தனிப்பட்ட இரண்டு இரட்டைத் 
தொகுதிகளாக உள்ளன . இவை ஒன்றை ஒன்று சுற்றிவர ஏறக் 
குறைய 1,000 ஆண்டுகளாகும் . இந்த ( காங்க்ரியைப் பொறுத்த 
வரை ஒரு புதுமையான தன்மை யாதென்றால் , நான்கு விண் 
மீன்கனில் ஒன்று காண முடியாமல் இருப்பதாகும் . அப்படியானால் 
இந்த நான்காவது விண்மீன் இருப்பதை எப்படி நாம் அறியலாம் 
என வியப்படையலாம் . பார்க்கக்கூடிய ஒரு விண்மீன் பார்க்க 
முடியாத ஒன்றைச் சுற்றி 176 ஆண்டுகள் உடைய ஒரு போழ்தில் 
சுற்றி வருவது ஆராய்ச்சியின் மூலம் தெரிந்தது என்பது ஒரு விடை . 
இந்த ஏதோ ஒரு பொருள் தான் ஒரு விண்மீனாக இருக்கலாம் . 
நாம் காணமுடியாதபடி மிகத் தொலைவில் மங்கலாக உள்ள ஒரு 
வெள்ளைக் குறுமீனாக இருக்கலாம் , 


மிகவும் சிக்கல் வாய்ந்த இந்த அமைப்புகளின் தோற்றம் 
( origin) எளிதாக அறியக்கூடிய தொவ்ருகும் . இவை காணக் 
கூடிய கொத்துகளின் மீதியாகும் . காணக்கூடிய கொத்துகள் 
ஏனைய கொத்துக்களோடு விண்மீன்களோடும் மோதி , இதனால் 
விதைவுறுகின் றன. கடை.சிச் சிதைவு நிலையில் ஒரு சில உறுப்புகள் 
எஞ்சி நிற்கக்கூடும். இந்தச் சில உறுப்புகளே கேஸ்டர் என்ற 
அமைப்பில் காணப்படும் ஒருவித அமைப்பு வகையாகலாம் . 


( காங்க்ரியில் காணக்கூடிய வெள்ளைக் குறுமீன் , பெரிய நாய் 
( Large Dog) என்ற விண்மீன் மண்டலத்திலுள்ள மிகவும் பிரகாச 
மான விண்மீனாகிய ஸிரயஸ் , மற்றும் சிறிய தாய் { Small Dog) 
என்ற விண்மீன் மண்டலத்தில் மிகவும் பிரகாசமான விண்மீனாகிய 
புரோசியான் ( Irocyon ) என்ற விண்மீனும் ஆகிய இரண்டு நாய் 
விண்மீன் (Two tog stars ) களைப்பற்றியும் ஒரு புதிய பிரச்சினையை 
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ஏற்படுத்துகின்றது . சிரியஸும், புரோஸியானும் இரட்டைத் 
தொகுதிகளாகும். இவைகளின் மூல விண்மீன் ( main stars } கள் 
ஞாயிற்றை விட வெளிச்சமானவை . சிரியஸின் மூல விண்மீன் 
பொருண்மையில் 

ஞாயிற்றை இரண்டரை மடங்கும் , 
வெளிச்சத்தில் ஞாயிற்றை விட 25 மடங்கும் ஆகும் . புரோசி 
யானின் 

மூல விண்மீன் ஞாயிற்றைப் போல் மடங்கு 
வெளிச்சமுடையதாகும் . இவ்விரண்டு தொகுதிகளிலும் கூட்டு 
வின் மீன்கள் ஒரு 

வெள்ளைக் குறுமீனாகும் . சிரியஸில் இந்த 
வெள்ளைக் குறுமீன் மூல விண்மினிலிருந்து புவியின் சுற்றுப்பாதை 
அரை விட்டத்தைப் போல் 20 மடங்குகள் தொலைவிலும் , 
புரோனியானில் புவியின் சுற்றுப்பாதை அரை விட்டத்தைப் 
போன்று 13 மடங்குகள் தொலவிலும் இருக்கின்றன. ஓர் 
இரட்டைத் தொகுதியின் ஆக்கத்தின் ஆராய்ச்சிலிலிருந்து 
இரண்டு உறுப்பு விண் மீன்களும் ( component stars ) கிட்டத்தட்ட 
ஒரே வயதுடையனவாக இருக்கவேண்டும் என்பது தெளிவாகிறது 
(இந்த உண்மை அத்தியாயம் 11 - ல் கடைசியாகக் கொடுக்கப்பட்ட 
வாதத்தில் பயன்படுத்தப்பட்டது . ) ஆகையினால் இப்பொழுது 
மூல உறுப்பினர்களாக இருக்கும் விண்மீன்களை விட , வெள்ளைக் 
குறுமீன்களாக உள்ள விண்மீன்களின் வளர்ச்சி விரைவாக இருந் 
திருக்கவேண்டும் என்பது தெளிவாகிறது . தொடக்கச் சரித்திர 
காலத்தில் உறுப்பினர்களின் தொடர்பு ரீதியான முக்கியத்துவம் 
மாறுபட்டு இருந்திருக்க வேண்டும் . அதாவது , 

வெள்ளைக் 
குறுமீன்கள் முதலில் பொருண்மையிலும் , வெளிச்சத்திலும் அதிக 
மாக இருந்திருக்கவேண்டும் . அதாவது சிரியஸில் உள்ள வெள்ளைக் 
குறுமீன் மிகவும் அதிகப் பொருண்மை உடையதாக இருந்திருக்க 
வேண்டும் . ஞாயிற்றைவிட 2.5 மடங்கு அதிகப் பொருண்மை 
உடையதாக இருந்திருக்கவாம் . ஆனால் , சிரியஸில் வெள்ளைக் 
குறுமீனின் தற்போதைய பொருண்மை ஞாயிற்றைப் போல் 0-9 
மடங்காகும் . ஆகையினால் வளர்ச்சி முறை முதலில் அதிகப் 
பொருண்மையும் வெளிச்சத்தையும் உடைய உறுப்பின் பொருளை 
நீக்கும் வகையில் இருந்திருக்கவேண்டும் . ஒரு சூபர்நோவா 
வெடிப்புத்தான் இதற்குத் தக்கதாகும் . இதேமாதிரி வாதம் 
புரோசியானுக்கும் பொருந்தும் . ஆகையினால் இரண்டு தாய் 
விண்மீன்களின் வெள்ளைக் குறுமீன்களும் ஒரு காலத்தில் சூபர் 
நோவாக்களாக இருந்திருக்க வேண்டும் , பல நூற்றுக்கணக்கான 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன் , 


சிரியஸ் அப்பொழுது , அது இப்பொழுதுள்ளது போலவே , 
ஞாயிற்றுக் குடும்பத்திற்கு அருகாமையில் இருந்திருந்தால் அப் 
பொழுது சூபர் நோவா , புவியிலிருந்து பார்க்கும் பொழுது ஒரு 
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முழுமதியை போல் காட்சித்திருக்கவேண்டும். - இது ஒரு 
சிறந்த காட்ட்கா , இருக்கும் . ஆனால் , து :திட்டவ:FIE பனம் 
இனமே அப்பொழுது இருக்கவில்லை ஆகையாலும் மனிதன் இந்தக் 
காட்சியைக் கண்டு மதிப்பிட முடியவில்லை . ஒரு வேளை இவை 
தொடக்கர் வாக்காலத்தில் தாழ்த வித மாபெருவிடங்கு 
வரையால் ( dinosaurs ) காணப்பட்ட ஆக்கப்பாம் . ஆர் , இளை 
எந்த விதத்திலும் சிரகக் கருதப்பட்ட 5 : L.T.T . 
பெ : றுபடியம் பாயின்று நடும்பத்தைப் பற்றிய ஆராய்ச்சி ( The 
Bolar system againy) 

அத்தியா பம் 6 - ல் கொடுத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சி முக்கிய 
வகையில் மதராக்சபூதி மூடயாது . நாற்நர் தடுப்பத் 
தருகே ஒரு வெளிச்சமடைய நீல விண்ட்டன் இருப்பதாக வைத் 
தோம் என்பது பினையூச்சு : ம் , வேர்களுக்கான வட்டத்தில் 
வெளி விளிம்பிப் பட்ட ள வைட்ரஜன் ( T மறு ஈர்ப்புத் திறனி 
வின்றும் நீக்கப்பட்டது என்பதை விளக்க இந்தக் H. jism நாம் 
வைத்துக் கொண்டோம் , நோட்டியூன் , பூரேனஸ் . இரண்டு 
கோள் 3 லும் வான் ஹைட்ரஜன் காணப்படுப்பதில் என்பதை 
விளக்க இக்கூற்று தேவைப்பட்டது . அத்தியாய் 6-ல் இந்த நிலை 
ஒரு ரெமற்கைய :: 6 நாட்கவும் , திருப்திகரமாக இல்லாத தாகவும் 
தொண் பேருக்கலாம் , ஆனால் , இப்போது இந்த நீ ஈற்று 
ஏற்றுக் கொள்ளக் கூரயற் ஸ் இயக்கின்றது . ரோமிறு பால நரம்பக் 
ஃப்க்க E0 விண் பன்கள உடைய ஒரு கொத்தியிருந்து பிறந் 
திருந்த பொழுது நமக்குத் தேவைப் பட்ட வகையைச் 
( 3.5 : ந்த விண்மீன் நாசாற்றுக் குடும்பத்தின ஆ.செரித்திரகாலத் 
தில் இருந்திருக்கலாம் . இப்பட இல்லாவிட்டால் அது விந்தைக் 
குரியதாகும் . .ஆ அல் பார்ப்பதர்கு தற்காலிம்: 24 ம் தோன் 
றும் ஒரு நிலை நம் கூற்றிலிருந்து அகற்றப்பட்டு இதயஸ் , எதேச் 
So # யாகத் தோன்றும் கரு நிலையாய் நீக்குப்பத்திறது . ஆதையிலும் , 
நம்முடைய கோள்களர், கொ or ட தொகுதி , ஒரு விலக் 
அமப்பாத இராட்டம் , முற்றிலும் ஏற்றுக் கொள்ளச் கூட்டய வக 
மிங் + தாரனை 

விண்டரீனின் வபார்ச்சியே 
பிதளிவாகிறது . 


பன்பது 


15. அண்டத்தை ஒரு காந்தமாகக் 

கருதுவது 
( The Galaxy as a Magnet) 


திமிங்கலங்கள் தண்ணீரில் நீந்தும் பொழுது அதன் வாலை 
மேலும் கீழும் அசைத்தோ அல்லது பக்கவாட்டத்தில் அசைத்தோ 
நீந்தும் . வான வெளியில் ஒளியானது இரண்டு வகையில் பிரயா 
ணம் செய்யலாம் ; ஒன்று மேற் சொன்ன படி வாலை மேலும் கீழும் 
அசைத்துச் செல்லுவது போலும் மற்றொன்று , பக்கவாட்டில் இயங் 
குவது போலும் , ஆனால் , ஒளியில் அசைக்கப்படுவது மின்சார ஊச 
எாட்டமாகும்-- வால் அல்ல . இந்த இரண்டு வகையில் ஒளி பிர 
யாணம் செய்வதை இரண்டு திசைகளில் ஒளியின் ஒளிக்கதிர் வக் 
கரிப்பு ( Polarisation of light ) என கருதலாம் . ஒளி இரண்டு திசை 
களிலும் ஒரே மாதிரியாக இருந்தால் அது வக்கரிப்பு இல்லாதது 
எனச் சொல்லாம் . ஒரு திசையில் மற்றொரு திசையில் ஒளி அதிக 
மாக இருந்தால் அப்பொழுது ஒளி அதிகமுள்ள பக்கம் ஒளிக்கதிர் 
வக்கரிப்பு அந்தத் திசையில் உள்ளது எனச் சொல்லலாம் , ஒளி 
யின் செறிவு ஒரு திசையைக் காட்டிலும் மற்றொரு திசையில் 
அதிகமானால் அப்பொழுது ஒளி 1 சதவீதம் ஒளிக்கதிர் வக்கரிப்பு 
உள்ளது என்றும் 10 சதவீதம் அதிகமானால் 10 + தலீதம் ஒளிக்கதிர் 
வக்கரிப்பு உள்ளது என்றும் சொல்லலாம் . 

மோட்டார் கார்களின் முகப்பு விளக்குகளில் வக்கரிப்புக் 
கண்ணாடிகளை ( polarised glass ) பயன்படுத்துவது நாம் அன்றாட 
வாழ்க்கையில் ஒளிக்கதிர் வக்கரிப்பு நிலையைக் காண்பதாகும் . 

ஒளியின் தோற்று வாய்கள் ( Sources ) அநேகமாக வக்கரிப்பு 
அற்ற ஒளியையே வெளிப்படுத்துகின்றன . உதாரணமாக , மின் 
சார விளக்கு அல்லது ஞாயிறு இவைகளை எடுத்துக் கொள்ளலாம் . 
ஆனால் , ஹால் { Hall ) ஹில்ட்னர் ( Hiltner ) இவர்களால் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


தனிப்பட்ட வகையில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டபடி சில விண்மீன்களி 
லிருந்து வரும் ஒளி 10 சதவீதம் வரை ஒளிக்கதிர் வக்கரிப்பு உடைய 
தாய் இருக்கின்றது . S.ராலும் மில்ட்னரும் ஆராய்ந்த விண்மீன் 
கார்ல் சில வலுவான மளிக்கதிர் வக்கரிப்பு உடையனவாரம் சில 
ஒன்றும் இல்லாமலும் உள்ளன, வலுவான வக்கரிப்பு உடைய 
விண்மீன்களின் ஒளி ஞாயிற்றுக் குடும்பத்திற்குத் தூசுகள் உள்ள 
மேகங்களின் மூலம் செல்லுகின்றன என்று தெரிய வருகிறது. வக் 
கரிப்பு இல்லாத விண்மீன்களின் ஒளி தூசுக்களற்ற மேகங்களின் 
வழியே ஞா சிற்றுக் குடும்பத்திற்குச் செல்லுகின்றன , இதனால் 
வலுவான ஒளிக்கதிர் வக்கரிப்பு லிண்மீன்களின் மேற் மத்தி 
லுள்ள வெளிப்பாட்டு நிலைகளைப் பொறுத்ததல்ல என்றும் இது 
ஒளி தூசுகளினால் ஆன மேகங்களின் வழியே செல்லுவதைப் 
பொறுத்திருக்கின்றது என்று தெரிகிறது. 


ஒளி வக்கரிப்பு ஏற்படவேண்டுமானால் , தூசு துகல்கள் 
இரடு வகை ஒளிகளில் ஒன்றை மட்டும் வலுவாக உட்கொள்ள 
வேண்டும் . ! வியின் வளியில் காணப்படும் பெரிய தரசுத் துகள்கள் 
இதற்குப் பயன்படா . ஆனால், விண்மீன்களின் இடை வெளிகளில் 
உள்ள சிறிய தூசுகள் இதற்குப் பயன்படலாம் . 

( இவை 1 
அங்குலத்தில் 1 நூறாயிரத்தில் ஒரு பங்கு பரிமாணமுடையதாக 
இருக்கும் . ) இந்தச் சிறிய துகள்கள் சீரற்ற உருவத்திலிருந்தால் 
ஒளியை வக்கரிக்கச் செய்யும். உதாரணமாக ஊசி வடிவத்திலுள்ள 
ஒரு திகள் மின்சார வாசலாட்டம் இந்த மாதியின் திசையிலேயே 
ஏற்படும் பொழுது ஒளியை வலுவாக உட்கொள்ளும் . ஆனால் , 
இந்த ஊசலாட்டங்கள் இதற்குச் செங்கோணத் திசையில் இருக் 
கும்பொழுது அவ்வளவு வலுவாக ஒளியை உட்கொள்ளாது . இது 
வரை சரி . நாம் காணும் ஒளி வக்கரிப்பு ஏற்பட ஏராளமான 
தூசு துகள்கள் இதில் சம்பந்தப்பட்டனவாக இருக்கவேண்டும் . 
இவைகளில் பெரும்பாலும் ஊதி வடிவத்திலிருந்தாலும் 
திசையைக் காட்டிலும் மற்றொரு திசையில் குறிப்பாகக் காணப் 
படுவது ஏன் ? எல் , டேவிஸ் (L IDavis ) / ஸ் . எல் . கிரீன்ஸ் டைன் 
(J. I .. Greenstein ) என்பவர்களால் கொடுக்கப்பட்ட காந்தக் 
கோட்பாடு இதற்குச் சரியான விடையை அளிக்கின்றது . ஊரிகள் 
இயக்கும் விசிறிகள் ( propeller blades ) போன்று சுற்றுகின்றன. 
ஓர் இயக்கும் விசிறி அதன் அச்சின் மேல் சுழலுவது போல் ஒரு 
சுழலும் ஊசியை உதாரணமாக வெத்துக்கொள்ளலாம் , ஆல், 
இந்த பசியின் அச்சு உற்பனை அளவிலேயே இருக்கும் . டேனிஸ் 
கிரீன்ஸ்டைன் கோட்பாட்டின்படி போதிய அளவு வலுவாயுள்ள 
ஒரு காந்தப்புலன் எல்லா அச்சுகளையும் முறையாக இந்தக் 
காந்தப் புலனுக்குச் சம தூரமாக ( parallel) இருக்கச் செய்கின்றது . 
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அண்டத்தை ஒரு சாந்தமாகக் கருதுவது 


250கனல் அண்டம் போதிய அளவு வலுவான காந்தப்ரான் 
டை நாம் , அச் = 

பன் தினர் இந்த ரசிகன் காந்தர் 
பல மூசையில் இல்வாரால் செய்தாளிடும் . 

தொக் ஓ ysirar -நக வின் :மீன்களின் ஒளிக்கரிப்பை! 
* % f Tii ,நதிந்து. இரக் கோட்பாடு , அண்டத்தில் காந்தப் 
| Evaa கறி ஞாயிற்றின் துருவங்களில் உள்ள சாந்தப் 
புட்ன் ரெநிலை ... நாரயிரம் மடங்கு குறைவாக இரு நாட்ஸ் , 
இது சரியானதே என்று தெரிகிறது . இதம்த அண்டத்தின் 
அண்டையில் காந்தப்பு ashi நர்முலடர் : ஈருள்கியைநோக்கி 
இழக்க வேண் .. அஸ்டைல் டேயிஸ் கோட்பாட்டை 
ரற்றும் கண்டால் நம் மன அண்டத்தில் ந்தப்புன் 
இருக்கின்றது என்பதை இந்நூர் கொள்ள வேண்டும். இதன் சொய்வு 
முதல் மிகச் சிறியரகத் தோல் Pys ம் இது ரிகவும் பரந்த 
ஈன் நாவில் தைர் திருப்பதை னைவில் வைல்க்வேண் திம் , 
இருந்து ஏராள மின்சாரப் பாய்ச்சல் 13 த ப்படும் , நம் புவியில் 
நடக்கு . ( GS) IJJ தில்: கனட உது ஒரு பட்டன் 307 ல் ஒளியே ஆகும் . 
இது ஒரு சிறி . 666 அராவில் 100,000 ஆம்பியர்கள் ( anpcres ) 
சரை இருக்கா ம் , இதற்கு பாக விண் ப் கர்க்கான வாயுவில் 
யவேண் மீன்ஈரப்பாய்ச் 3, ril) (li ),{11} ),\:10, 1000 ,(191) 
ஆ : 

ப்பிர்களாகும். பின்னொளியின் ஒன ! எக்க !ப்பியிருப்பது 
தளரிக்சர் டிய உண்பை மிவும் ப !யார்தானட் என்பது 
தேர்வு . இது பிசு பக்ட் ட விலைவுள்ள - தொடுக்கின்றது 
என்பதைப் பற்றி இப்பொது .ஆாய்வோம் . 
விண்ட்ஸ்களின் , ஞாபூ இவளின் காந்தப் புலன்களின் மூலம் 
( The origin of the magnetic fields of the Sun and stars ) 

டேஸ் கிரீன் டன் இல : களாம் படிக்கப்பட்ட 
என்ன்ரன் காந்தப் ( 5 : மயே இதை விதத்திலும் 
கண்டறியலாம் . இதை இரு விமீன் எழுங்குப் பொழுது ஏற்படும் 
விரிவு விருந்து கண்டறியலாம் . காந்தம் பட்டப்பெற்ற 
sa :: விஸ் எயூக்கப் தாந்தப் : மன வலுவடையச் செய்ரது . 
ஏலெயன் , சுருங்கும் பொருள் கரந்தப் புலனின் விரக் 
நோடுகளே ஏதாடு படுத்துச் செல்கிறது . ஆ 63 )cinem ல் காந்தப் 
பவன் குக்கப்பட்டு அதன் செவு | இகரிக்கிறது. ( " ப்பதற்கு 
நேராக இருக்கும் கோடுக : ஆபாய்ந்தால் மின்;மீன் ஈனை உரு$3 : * 
ஆர்... டிய போதிய , அ si: வு அதிகமான சுருக்கம் எந்தப் , எனப் 
பத்தல்லின் செவியன்ரன் அதிகாகச் செய்கின்து . ஆகை 
நாஸ் , ( தன்ஸ் டே w For ஸ்டைன் கோட்பாட்டின்பு உள்ள 
தெ :35 உடைய ஒரு நாத: பலன் ஈ.பூக்கத்திற்கு சிறந்த 
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ஞாயிற்றின் இரு துருவங்களிலும் உள்ள காந்தப் புலங்களின் 
செறிவை விட நூறு மில்லியன் மடங்கு அதிகமாகும் . 

இவ்வளவு அதிக அளவீட்டை ஞாயிற்றின் மிக உட்புறத்தில் 
நாம் கணக்கிட்ட அளவு செநிவை உடைய காந்தப் புலன் இருக் 
கின்றது என்று கூறி விளக்கிவிட முடியாது . இதை நாம் காணவும் 
முடியாது . ஏனென்றால் வலுவற்ற காந்தச் சக்தியை உடைய 
ஒரு பொருளினால் இது சூழப்பட்டு இருக்கிறது . மிகவும் அதிக 
உட்புறக் காந்தப் பலன் ஞாயிற்றின் உட்புறத்தில் ஓர் அழுத்தர் 
சமநிலையை ஏற்படுத்த உதவும் . இவ்வாறான காந்தச் சக்தி அரை 
வட்ட அமைப்பில் ஞாயிற்றை ஒரு கோள் வடிவத்தில் வைக்க 
முடியாது , ஞாயிறு சுருதத்தக்க அளவு அதன் துருவங்களில் 
நசுக்கப்பட்டிருக்கும் . அதாவது வியாழன் அதன் சுழற்சியினால் 
தட்டையாக்கப்பட்டிருப்பது போல் ( ப்ளேட் VIT ) ஒரு வேகமான 
சுழற்சி என்ன விளைவை ஏற்படுத்துமோ அதைத்தான் காந்தப் 
புலனு : ம் ஏற்படுத்துகிறது . இது காணப்படாததினால் ஞாயிற்றின் 
உட்புறத்தில் கணக்கிட்டபடி அவ்வளவு வலுவான காந்தப் புலம் 
இருக்காது என்பது திட்டமாகத் தெரிகின் 

நோயிது ஒரு விளக்கான பொருளாக மென்றும் சொல்ல 
முடியாது . ஏனென்றால் காந்தர் சந்தியைப் பொறுத்த வரை 
விண்மீன்களில் பெரும்பாலானவை ஞாயிற்றைப் போலவே 
உள்ளன . அநேக விலக்கான விண்மீன்கள் அதிக சக்தி வாய்ந்த 
காந்தப் புலன்க lை உடையன என்பது உண்மை , இதைச் சமீப 
ஆண்டுகளில் நன்றாக ஆராய்ந்திருக்கின்றார்கள் . முக்கியமாக 
II . W. பாப்காக் { H. W. Babcock ) என்பவரும் A, டாய்ஷ் 
( A. Deutscli ) என்பவரும் ஆராய்ந்திருக்கின்றார்கள் , இதில் பெரும் 
ட !!! லும் ஞாயிற்றைவிட 50 நல்லது 100 மடங்குகள் வெளிச்ச 
முடைய முக்கிய வரிசை விண்மீன்களாகும் . இவைகளின் மேற்புற 
வெப்ப நிலைகள் சாதாரணமாக எட்டு முதல் பத்தாயிரம் டிகிரிக 
ளாகும் . இந்த விண்மீன்கள் ஞாயிற்றின் துருவங்களில் உள்ள 
காந்தப் புலன்களை விடடப் பந்தாயிரம் மடங்குகள் செறிவுடையன 
வாகும். சுமாராக நாம் கண்டுபிடித்த மதிப்பைவிடப் பத்தாயிரம் 
மடங்கு குறைவானதே . கணக்கீட்டோடு ஒத்த வகையிலிருக்கும் 
தகுந்த ஆதாரத்தோடு உடைய விண்மீன்கள் அரியலபோதும் , 
Il , W. பாாப்கக் என்பவர் கண்டுபிடித்த V. V. சிஃபைடர் 
இரட்டைத் தொகுதியின் பெருமீன் உறுப்பின் காந்தப் புலன் 
ரிகவும் அரியதாகும் . இந்த இரட்டைத் தொகுதி மிகவும் சிறப் 
புடையது . இதில் ஓர் உறுப்: முக்கிய வரிசையில் 

சுடாராக 
அதிக உயரத்திலும் ( ஞாயிற்றை விட 100 மடங்குகள் வெளிச்ச 
முடையதாக ) மற்றொரு உறுப்பு மிகவும் உப்பியதாகவும் 


அண்டத்தை ஒரு காந்தமாகக் கருதுவது 
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ஞாயிற்றை விட வெளிச்சத்தில் 10,000 முதல் 100,000 வரை 
வெளிச்சத்தை உடையதாகவும் , ஞாயிற்றைப் போல் 1000 மடங்கு 
அரை விட்டத்தை உடையதாகவும் இருக்கின்றது . V. V. சிஃபை 
யில் உள்ள பெருமின் உறுப்பு ஞாயிற்றோடு ஒன்று சேர்க்கப் 
பட்டால் இது வியாழன் என்ற கோளையும் ஒரு வேளை சனி என்ற 
கோளையும் சூழ்ந்து கொள்ளும் . இந்தப் பெருமீன் உறுப்புத்தான் 
வலுவான காந்தப் புலனை உடையதாக இருக்கின்றது . இதைத் 
தவிர மற்றும் ஒன்று அல்லது இரண்டு இவ்வாறான அமைப்புகளைத் 
தலிர விண்மீன்களின் ஒளி வக்கரிப்பைப் பற்றி 

டேவிஸ் 
க்ரீன் ஸ்டைன் கோட்பாட்டின் படி நேரிடையாகக் கணக்கிட்டு 
அறியக்கூடிய காந்தப் புலன்களிலிருந்து எந்தவகை ஆதாரமும் 
கிடைக்கவில்லை , ஞாயிறும் இன்னும் சில விண்மீன்களும் காந்தட் 
புலங்களை உடையன என்று கண்டு பிடிக்கப்பட்டதிலிருந்து 
விண்மீன்களுக்குப் பொதுவாகக் காந்தப் புலன் இருக்கின்றது 
என்பதை உறுதிப்படுத்துவதைத் தவிர , இது ஒரு சதவீதம் 
அல்லது ஒரு சதவீதத்தில் ஒரு பங்கு வலுவடையதாக இருந்தால் 
டேவிஸ் க்ரீன் ஸ்டைன் கோட்பாட்டின்படி தமக்குத் தெரிந்த 
அளவில் ஒத்ததாக இருக்கும் , 

இந்த முரண்பாட்டை இரண்டு வரையில் சமாளிக்கலாம் . 
இருந்தாலும் இவ்விரண்டையும் தகுந்தபடி ஆதாரத்தோடு 
ஈட்ட முடியாது , இதில் ஒன்று டேவிஸ்டக்சன்ஸ்டைன் இவர் 
களால் கருதப்பட்ட சேருதல் அமைப்பு ( Aligaing mechanism ) 
மூன்னைவி: - அதிகப் பலனைக் கொடுப்பதாக இருக்கலாம்.வில் மீன் 
தூசு துகள்களின் காத்தத் தன்மை தனைப் பற்றி அதிகமாகத் தெரி 

சயேச்சை அமைப் ! ( free radical ) என்று சொல்லப் 
படும் ஒரு வகைக் கூட்டணுக்களினால் அமைக்கப்பட்டால் இந் 
நிலை ஏற்படும் . இந்தச் செய்முறை நாம் எதிர்பார்க்காத வகை 
ல் மிகவும் திறன் உடையதாக இருந்தால் , இது டேவிஸ் -க்ரீன் 
ஸ்டைன் என்பவர்களின் ஆராய்ச்சியினால் தெரிவிக்கப்பட்ட 
காந்தப் பனை விடச் சிறிய விண்மீன் காந்தப் புலனை வைத்தே 
செயல்படலாம் . 

இதனால் விண்மீன்களின் உட்புறத்திலுள்ள 
நாந்தப் பலன்களின் மதிப்பீட்டை ஒப்புக்கொள்ளக் 
அளவிற்குக் குறைக்கப்படும் . 


யாது . 


இரண்டாவது நிஃப யாதெனில் விண்மீன் உ.ருவாகும் 
பொழுது ஏற்படும் பொருள் திட்பத்தோடு ஏற்படும் காந்தப் 
பகளின் திட்டம் இதுவரை எருதியதை விடக் குறைந்த திறன் 
உடையதாக இருக்கலாம் . காந்தப் புலனின் திட்பத்தைக் கணக் 
ரிடும்பொழுது சில ஊகங்களை (சிக்கல்களைத் தவிர்ப்பதற்காக ) 
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வைத்துக் கொண்டோம் . இவைகளில் ஒன்று இரண்டு பொருத்த 
மற்றவைகளாக இருக்கலாம் . குறிப்பாக , சுருக்கத்தின் கடைசி 
நிலைகளில் சில சிக்கல்கள் ஏற்படலாம் , ஆரும் அத்தியாயத்தில் 
கோள்களின் ஆரம்பத்தைப் பற்றி விளக்கும் பொழுது இவ்வாறு 
ஒரு சிக்கல் ஏற்பட்டதைப் பார்த்தோம் . என்னைப் பொறுத்த 
வரையில் நம்முடைய கணக்கீட்டில் இந்த நிலையில் தான் தவறு 
ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும். அதாவது விண்மீன்கள் அவைகளின் 
உற்பத்திக்கான வாயுக்களின் காந்த சக்தியிலிருந்து மிகவும் நுட்ப 
மான வகையில் விடுபட்டு இருக்கவேண்டும் . 

ஞாயிற்றின் ஒளிக்கோசத்திலும் ஞாயிற்றின் வெளியிலும் 
ஏற்படும் நூதனமான காந்த விளைவுகள் ஞாயிற்று விண்மீன் 
வாயுவைக் குடைவதினால் ஏற்படும் காந்த சக்தியை நீக்கிவிடும் 
ஒரு நிலையாக இருக்கலாம் ( அத்தியாயம் 7 ஐப் பார்க்கவும் . ) இதில் 
ஞாயிற்றின் சுழற்சி ஒரு முக்கியப் பங்கு கொள்ளும் . இந்தக் காந்த 
விளைவுகள் ஞாயிற்றின் மிக உட்புறத்திலிருந்து வெளிப்பாடா 
கின்றன என்று பொதுவாக கருதப்பட்டு வருகிறது . ஆனால் , 
இந்தக் கருத்துப் போதிய ஆதரவு பெறவில்லை . ஒரு வேளை இந்தக் 
காந்தப் புலன்கள் உண்மையில் ஞாயிற்றின் வெளிப்புறத்திலேயே 
தோன்றலாம் . ஞாயிற்றுக் கறைகள் மற்றும் இவைகளின் படிப் 
படியான வளர்ச்சி , தேய்வு முதலியனவற்றின் மூலகாரணங் 
களுக்கு வெகு நாளாக ஆராயப்பட்டு வரும் காரணம் இதில் 
கிடைக்கப் பெறலாம் . 


அண்டக் கதிர்களும் அவைகளின் மூலமும் ( Cosmic rays and 
their origin ) 

விண்மீன்களிடையே காந்தப் புலன் இருக்கின்றது என்பதற்கு 
மேலும் வேண்டிய ஆதாரம் மற்றொரு வகையில் கிடைக்கின்றது ; 
அதாவது , அண்டக் கதிர்களிலிருந்து . அண்டக்கதிர்கள் என்பது 
மிகவும் ஆற்றல் வாய்ந்த துகள்கள் ஆகும். இவை பெரும்பாலும் 
வெளிப்புறத்திலிருந்தே ஞாயிற்றுக் குடும்பத்தினுள் நுழைகின்றன . 
அண்டக்கதிர்கள் சில சமயங்களில் ஞாயிற்றினால் வெளிப்படுத்தப் 
படுகின்றன . ஆனால் , பெரும்பாலான பகுதி விண்மீன்களின் 
இடைவெளியிலிருந்து வெளிப்படுகின்றது . 


அண்டக்கதிர்களின் பௌதிகத் தன்மை , பல ஆண்டுகளாக 
ஒரு புதிராகவே இருக்கின்றது . உள் நோக்கிவரும் கதிர்கள் நம் 
வளியைப் புவியின் மேற்புறம் வனர ஊடுருவிச் செல்லுவதில்லை . 
இவை புவியின் வளியில் உள்ள அணுக்களின் கருக்களோடு 
வலுவாக மோதுகின்றன . ப்ரூக்ஹேவன் ( Brookhavan ) மற்றும் 
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காலிபோர்னியா பல்கலைக் கழகத்தைச் சேர்ந்த பர்க்கிலி 
{ Berkeley ) என்ற சோதனைக் கூடத்தில் மேற்சொன்ன வகையில் . 
ஆனால் மிகவும் மெல்லிய தன்மையுடைய மோதலைக் கடந்த 
சில ஆண்டுகளில் தான் செயற்கை முறையில் உண்டாக்கி 
யிருக்கிறார்கள் , 


இதன் விளைவாக அணுக் கருக்கள் சிதறடிக்கப்பட்டு இதனால் 
உண்டாகும் சிதை பொருள்களுள் கடல் மட்டம்வரை வளியைத் 
துளைத்துச் செல்லும் சில துகள்கள் உள்ளன. இவைகளில் பிரசித்தி 
பெற்றவை மேசான்ஸ் ( mesons ) என்று சொல்லப்படும் ஒருவகை 
நிலையற்ற பொருளாகும் . இந்த துளைத் துகள்களைக் கொண்டுதான் 
முற்கால ஆராய்ச்சியாளர்கள் வளியில் அண்டக் கதிர்கள் நுழை 
வதை அறிந்தனர் . 


இதிலிருந்து அண்டக் கதிர்களைக் கண்ட றியும் பொழுது 
ஏற்படும் தவறுகளை விளக்கமாக அறியலாம் . முதலில் 7 கதிர்கள் 
என்று சொல்லப்படும் சிறிய நீளத்தை உடைய கதிர்வீச்சுகளே 
அண்டக் கதிர்களாகும் என்று கருதினர் . ஆனால், இது தவறு 
என்று நிரூபிக்கப்பட்டது . ஏனென்றால் இதன் செறிவு புவியின் 
எல்லாப் பகுதியிலும் ஒரே மாதிரியாக இல்லை. இது புவியின் 
காந்தப் புலம் ஒவ்வொரு பகுதியிலும் எப்படி இருக்கின்றது என் 
பதைப் பொருத்திருக்கின்றது . கதிர் வீச்சுக் காந்தப் புலத்தினால் 
பாதிக்கப்படாது . ஆகையினால் அண்டக் கதிர்கள் பெரும் 
பாலும் பொருள் துகள்களாகத்தான் இருக்கவேண்டும் என்பது 
உடனடியாகத் தெரிகின்றது . இது அடுத்த கருத்து அண்டக் 
கதிர்கள் மிகவும் அதிக வேகத்தோடு இயங்கும் எலெக்ட்ரான்கள் 
என்பதாகும் . கிட்டதட்ட இவைகளின் வேகம் ஒளியின் வேகத் 
திற்குச் சமமாகும் . சிலகாலம் கழித்துப் புவியின் காந்தப் புலத்தின் 
விளைவு இதற்கு முரணாக இருப்பது தெரிந்தது . துணைத் துகள்களைப் 
பற்றி மேலும் மேலும் தகவல்கள் கிடைத்ததினால் எலெக்ட்ரான் 
ஒரு சிறிதளவு தான் இருக்க முடியுமென்று தெரிந்தது . 
உண்மையாகவே இருக்குமாயின் , இதற்கடுத்தபடியாக அண்டக் 
கதிர்கள் முற்றிலும் புரோட்டான்களாக இருக்கலாமென்று 
கருதப்பட்டது . கடந்த உலகப்போரின் முடிவில் ஆராய்ச்சி 
இந்த நிலையில் தான் இருந்தது . 


1946 ஆம் ஆண்டு கேம்பிரிட்ஜ் என்ற இடத்தில் நடத்தப் 
பட்ட மகாநாட்டில் பௌதிக அறிஞர்கள் அண்டக்கதிர்களில் 
ஹைட்ரஜன் அணுக் கருக்களைத் தவிர மற்ற அணுக்கருக் 
களையும் உடையதாக இருக்கலாம் என்ற கருத்தை நிராகரித் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


தனர். இது முற்றிலும் நம்பத் தகாததாக இருந்ததினால் ஒளித் 
தகடுகள் இணைக்கப்பட்ட ஒரு பலூனை உயரே பறக்கவிட்டு 
இதிலிருந்து கனமான அனுக்களாகிய ஆக்ஸிஜன் , இரும்பு , 
இவைகளின் அணுக் கருக்கள் உள்நோக்கி வரும் துகள்களில் 
இருக்கின்றனவா என்பதை ஆராயவும் தயங்கினர் . ஆகையினால் , 
இன்னும் இரண்டு ஆண்டுகள் கழித்துத்தான் ராசெஸ்டரைச் 
( Rochester ) சேர்ந்த பிராட் ( Bradt ) என்பவரும் பீடர்ஸ் ( Peters ) 
என்பவரும் இதை ஆராய்ந்தனர் . ஹைட்ர ஐனைத் தவிர மற்றத் 
தனிமங்களின் அணுக்கருக்களும் இருப்பது உடனடியாகத் 
தெரிந்தது . 
முதலில் புதிதாக 

நடத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சியிலிருந்து 
அண்டக் கதிர்களில் எல்லா அணுக்களின் அணுக் சுருக்களும் 
ஞாயிற்றைப் போன்ற சாதாரண விண்மீன்களில் 
போலவே அதே அளவில் இருக்கலாம் என்று கருதப்பட்டது . 
ஆனால் , இன்னும் சமீப காலத்தில் நடத்தப்பட்ட ஆராய்ச்சிய 
லிருந்து இது சரிதானா என்பது மிகவும் ஐயமாக இருந்தது. 
உண்மையில் இரும்பைப்போன்ற கனமான அணுக்களின் கருக் 
களும் நடுத்தரமான எடையை உடைய ஆக்ஸிஜன் போன்ற 
அணுக்களின் கருக்களும் பத்து மடங்கு அளவில் அதிகமாகக் 
காணப்படுகின்றன . 


உள்ளது 


இதிலிருந்து ஒரு சிறப்பான நிலை ஏற்படுகின்றது . அதாவது 
தோற்றக் காலத்தில் அண்டக் கதிர்கள் முற்றிலும் கனமான 
அணுக் கருக்களையே உடையனவாக இருந்திருக்க வேண்டும் என்ப 
தாகும். இதற்குக் காரணம் எல்லாப் புரோட்டான்களும் , 
ஹீலியம் அணுக் கருக்களும் மற்றும் இதர இலேசான அணுக்கருக் 
களும் , கனமான அணுக் கருக்கள் மோதும் பொழுது சிதறிய 
பொருள்களினால் அண்டக் கதிர்களில் காணப்பட்டு இருக்கலாம் 
என்பதே . அண்டக் கதிர்களில் அணுக் கருக்கள் பரவியிருக்கும் 
வகையைப் பார்த்தால் சிதைவு ஒரு தகுந்த விளக்கத்தைக் 
கொடுக்கின்றது என்று சொல்லலாம் . 

அண்டக் கதிர்கள் முதலில் கனமான அணுக் கருக்களாக 
இருந்தன என்பதற்கு ஆதாரமாக அநேக காரணங்கள் உள்ளன . 
இலேசான அணுக் கருக்கள் சிதைவுப் பொருள்களாக இருந்தால் 
விதிரம் , பெரிலியம் மற்றும் போரான் ஆகிய பொருள்கள் நம் 
வளியில் நுழையும் அண்டக் கதிர்த் துகள்களில் வலுவான அளவில் 
காணப்பட வேண்டும் என்று மேற் சொன்ன கருத்துக்கு மாற்கக் 
கூறப்படுகிறது . ராசெஸ்டரில் உள்ள சோதனையாளர்கள் சில 
ஆண்டுகளாக இது சரி அல்ல என்று கருதிவந்தனர் . ஆனால் , 
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பிரிஸ்டலில் உள்ள சி , சாஃப் , பவல் ( C. F. Powell ) என்பவரும் 
அவருடைய தோழர்களும் இந்த அணுக் கருக்கள் இருப்பதை 
ஊர்ஜிதப்படுத்தி யிருக்கின் றனர் . இந்தச் சச்சரவு முற்றிலும் 
தீர்க்கப்பட முடியாததாயினும் ஆதாரம் ப்ரிஸ்டல் கருத்திற்கு 
ஏற்றவாது தான் இருக்கின்றது. ஆதாரம் , கட்டாயப்படுத்துவ 
தாக இல்லாவிட்டாலும் மேற்சொன்ன முடிவிற்கு ஏற்றதாகத் 
தான் இருக்கின்றது . அதாவது , அண்டக் கதிர் கனமான அணுக் 
கருவைக் கொண்டதாகும் என்பது . 


அண்டக்கதிர்கள் எப்படி முதலில் உற்பத்தியாகின்றன 
என்பதைப் பற்றித் தெரியாதவரையில் இவைகளை முற்றிலும் 
அறியமுடியாது , அநேக காலமாக இது ஒரு ஆழ்ந்த மர்மமாகவே 
இருந்து வந்தது . ஆனால் , 1949 ஆம் ஆண்டு ஃபர்மீ என்பவனால் , 
ஒரு திருப்திகரமான கோட்பாடு உருவாகும் வகையில் ஒரு முக்கிய 
முன்னேற்றம் தெரிவிக்கப்பட்டது . ஃபர்மியின் ஆராய்ச்சியில் 
அடிப்படைக் கருத்து வின் மீன்களின் இடைவெளிகளில் காந்தப் 
புவன்கள் உள்ளன என்பதேயாகும் . 


ஓர் இயங்கும் மின்சாரத் துகள் காந்தப் புலனின் விளைவாக 
அதன் பாதையிலிருந்து விலக்கப்படுகிறது . விண் மீன்களின் வாயு 
மேகங்களில் உள்ள காந்தப் புலன் மின்னூட்டம் பெற்ற துகள் 
களைப் பாதையை விட்டு விலகச் செய்கின்றது . இந்த மேகங்கள் 
அசைவற்றிருந்தால் காந்த மோதல்கள் என்று சொல்லப்படும் 
விலக்கு முறைகள் துகள்களில் ஆற்றலை மாற்றது . ஆனால், இந்த 
மேகங்கள் இயங்கினால் வெவ்வேறு வகையான இயக்கங்களை 
உடையனவாகித் துகள்கள் காத்த மோதல்களினால் ஆற்றலைப் . 
பெறுகின்றன . அதாவது துகள்கள் ஒரு முழுமையான மேகங் 
களின் கூட்டத்தில் திரிவதாயும் இம்மேகங்கள் வெவ்வேறு மேகங்க 
வோடு இயங்கிக் கொண்டிருப்பதாயும் கருதலாம் . காந்த 
விலக்கங்களில் ஏற்படும் ஆற்றல் அதிகரிப்பு மேகங்களின் 
இயக்கங்களினால் ஏற்படுகின் மன. 


எல்லா மின்னூட்டம் பெற்ற துகள்களும் மேகங்களிலிருந்து 
ஆற்றலைப் பெற்றபோதிலும் இவைகளில் பெரும்பாலும் இந்த 
அதிக ஆற்றல் இழப்பு அவைகள் ஒன்றோடு ஒன்று மோதுவதினால் 
ஏற்படுகின்றது , கதிர் வீச்சினால் -- மூக்கியமாக இன்ஃப்ரா - ரெட் 
கதிர்வீச்சினால் ஒரு சிறிதளவு துகள்கள் தான் அதாவது மிகவும் 
அதிக வேகங்களில் இயங்கும் துகள்கள் தான் காந்த மோதல் 
மீளினால் பயனடைகின்றது . இவை இதர துகள்களினோடு மோது 
வதினால் குறைந்த அளவே பாதிக்கப்படுகின்றன . 
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அடுத்த கருத்தைப் படம் 56 - ஐக் கொண்டு நன்றாக விளக்க 
லாம் , படம் 56 - ல் உள்ள ஒவ்வொரு படி வரிசையும் ஆற்றல் 
பெருக்கில் பத்து மடங்கு அதிகரிப்பைக் கொடுக்கின்றது . மனித 
உடம்பில் அணுக்களின் சராசரி இயக்க ஆற்றலை மூல) அளபாக 
வைக்கப்பட்டிருக்கிறது . குறிப்பாகக் குறைந்த 

ஆற்றலை 
உடைய அண்டக் கதிர்கள் என்று சொல்லப்படும் அண்டக் கதிர் 
கள் பட்ட இயற்கையில் காட்ணப்படும் துகள்களை விட அதிக ஆற்றலை 


கஸ்திக்கதிர்கள் 


roypogpog,000,poop00,000 
4000,000,000,000,000,000 மிக்க உற்றல் வாய்ந்த காஸ்மிக் கதிர்கள் 
Noo,dex , con,oad.poo,000 
12,000,000,000,000,000 
4003,000,000,000,000 
log , 000,000 ,poo, ooo 
ic ,000,000,000 ,cco 
1,000,000,000,000 
100,000,000,000 குறைந்த ஆற்றல் வாய்ந்த காஸ்மிக் கதிர்கள் 
10,000,000,000 தேதியாகியாகிஒள்ள கதிர் அலேகா உன் டாக்கும் எலக்டரான்களின் ஆற்றல் 
1,000,000,000 
100,000,000 
10,000,000 சிறப்பு மீளின் மத்தியில் உள்ள ஒரு பானுவின் ஆற்றல் 
1,000,000 அணுக்குண்டு வெயக்கும்போது ஏற்படும் ஒரு கற்றல் 
100,000 லேப்பெருயீன் மத்தியில் உள்ள ஒருஅணுவின் ஆற்றல்: 
10,000 நோயிற்றின் நடுப்பகுதியிலிருந்துமேற்புறத்தில் மூன்றில் திருட்டுத்தால் ஒருவரையில் 
1,000 ஞாயிற்றின் ஓளிவட்ட அமைப்பில் உள்ள ஒரு சுனுலின் ஆற்றல் ஆறு 
100 ஞா Mgr els பண்டலத்தின் மேற்பரத்திலுமா ஒரு ஒவின் ஆற்றல் 
10 குறைந்த விண்மீன்களுக்குரிய வளிமண்டலத்திலுள்ள ஓர அனுவின் 

-கற்ற 
| மனித உடலில் உள் ஒரு அணுவின் ஆற்றல் 


படிப்படியாகப்போரும்10சிறப்புமீன் 


படம் 53 . 


உடையனவாக 


இருக்கின்றன . உதாரணமாக : ஞாயிற்றின் 
மத்தியில் உள்ள பொருள்களைவிடக் குறைந்த ஆற்றல்கள் உடைய 
அண்டக் கதிர்கள் ஒரு மில்லியன் மடங்குகள் அதிக ஆற்றலை 
உடையனவாக இருக்கின்றன . இப்பொழுது ஒரு முக்கியமான 
பிரச்சினையைப் பார்ப்போம் . படம் 56 - ல் எந்த அளவில் ஒரு விண் 
மீன் துகள் காந்த மோதல்களிதுல் அதிக ஆற்றலைப் பெறுகின்றது . 
அதாவது இதர துகள்களோடு மோதுவதினால் ஏற்படும் ஆற்றல் 
நஷ்டத்தைவிட அதிக லாபத்தைப் பெறுகின்றது ? இதற்கு விடை 
துகள் களின் இயல்பைப் பொறுத்திருக்கின்றது . புரோட்டான் 


| 


அண்டத்தை ஒரு காந்தமாகக் கருதுவது 
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களுக்கும் கீனமான அனுக் கருக்களுக்கும் வேண்டிய அளவு 
குறைந்த ஆற்றலை உடை அண்டக் கதிர்களின் எல்லையில் 
இருக்கின்றன, எலெக்ட்ரான்களுக்கு இந்த அளவு மேற்சொன்ன 
படத்தில் இன்னும் உமாரே இருக்கின்றது . ஆகையினால் ஃபர் மீயின் 
கருத்துக்கள் அண்டக் கதிர்களின் தொடக்கத்தைப் பற்றி முழு 
விளக்கத்தைக் கொடுக்கவில்லை . நமக்குக் கிடைத்தது என்ன 
வென்றால் விண்மீன் துகள்களில் ஏற்கெனவே குறைந்த ஆற்றலை 
உடைய அண்டக் கதிர்கள் இருந்தால் , அப்பொழுது இன்னும் 
அதிக ஆற்றலை எப்படிப் பெறலாம் என்பதற்கு ஒரு விளக்கம் 
தான் . ஆகையினால் , குறைந்த ஆற்றலை உடைய அண்டக் கதிர் 
களின் பிறப்பிடம் யாது என்பதைக் கண்டுபிடிக்க வேண்டும் , 


ஒரு வகையில் குறைந்த ஆற்றலை உடைய தண்டக் கதிர்கள் 
விண்மீன்களால் விண்மீன்களின் வாயுக்குள் புகுத்தப்படுகின்றன 
என 7 எலாம் . சில சமயங்களில் ஞா: யிறே அண்டக் கதிர்களை 
தயாரிக்கின்றது என்று பார்த்தோம் . ஞாயிற்றால் உண்டாக்கப் 
படும் கதிர்கள் அண்டக்கதிர் பரவலில் படம் 56 - ல் காட்டப் 
பட்ட படி கீழ்ப்பகுதிகளைச் சேரும் . இவை ஞாயிற்றை விட்டு 
அப்பால் செல்லும்பொழுது ஒரு சிறுடாகுதி புவியினால் தடுக்கப் 
படுகின்றது . ( இதனால் தான் இவைகளை நாம் கண்டுபிடிக்க 
முடிகின்றது) . ஆனால், இவைகளுள் பெரும்பாலும் 
வெளியில் 

சென் அங்கங்கே வின்மீன்களுக்குரிய 
அண்டக் கதிர்களை அதிகரிக்கின்றன . இதேமாதிரியான முறைகள் 
இதர விண்மீன்களில் ஏற்பட்டு முக்கியமாக ஞாயிற்றைவிட 
அதிக சக்திவாய்ந்த காந்தப் புலன்கள் உடைய விண் மீன்களில் , 
ஏற்பட்டு , அண்டக் கதிர்களில் குறைந்த ஆற்றலை உடைய 
பகுதியை உண்டாக்குகின்றது . 


வா 


தற்போது உள்ள முக்கியப் பிரச்சினை ஞாயிறும் மற்ற 
விண்மீன்களும் குறைந்த ஆற்றலை உடைய அண்டடக் கதிர்களை 
எந்த முறையில் தயாரிக்கின் மன என்பதாகும் . 
பிரச்சினையை விவாதிக்கப் பல முயற்சிகள் செய்யப்பட்டபோதி 
லும் இதுவரை ஒரு திருப்திகரமான கோட்பாடும் கிடைக்கவில்லை , 
எனக்குத் தோன்றும் வரையில் ஈ , வி , லாரென்ஸ் { E.V. Laurence 
என்பவரால் கொடுக்கப்பட்ட சைக்லோட்ரான் ( Cyclotron ) என்று 
சொல்லப்படும் முறையைப் போலவே இந்த முறையும் இருக்க 
லாம் என்! தாகும் . சைக்லோட்ரான் என்பது 

சோதனைக் 
in . - த்தில் அதிக ஆற்றலை உடைய துகள்களை உற்பத்திச் செய்யப் 
பௌதிகர்களால் பான் படுத்தப்பட்ட முதல் பந்திரமாகும் . இது 
ஒரு மின்சாரப் புலத்தின் ஊசலாட்டங்களைாம் காந்தப் புலனையும் 
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கவனமாகப் பொருத்தி அமைப்பதைப் பொறுத்திருக்கிறது . 
இதைச் சரியாக அமைத்தால் அன்றித் துகள்கள் அதிக ஆற்றலைப் 
பெறுவதில்லை. தேவைப்படும் பொருத்தத்தைப் பெறுவதற்கு 
அநேக கட்டுப்பாடுகள் பூர்த்தி செய்யப்பட வேண்டும் . உதாரண 
மாக , வேகமாக இயங்கும் துகள்கள் எண்ணிக்கையில் அதிகமாக 
இருக்கக் கூடாது . அப்படி இருந்தால் இயங்கச் செய்யும் முறை 
தடைப்படும் . இதனால் தான் புரோட்டான்களும் எலக்ட்ரான் 
கரூம் வேகமாக இயங்குவதில்லை . அதே சமயத்தில் கனமான 
அணுக் கருக்கள் வேகமாக இயங்குகின்றன . ஒரு விண்மீனின் 
வளியில் உள்ள புரோட்டான்களும் எலெக்ட்ரான்களும் ஏராள 
மாக இருப்பதினால் இவைகளை வேகமாக இயங்கச் செய்வது 
இயக்கும் பொறி அமைப்பு அளவு மீறியதால் சக்தியை இழக்கும் 
ஒரு நிலையை அடைந்து விடுகின்றது . கனமான அணுக் கருக்கள் 
குறிப்பாக மிகவும் கனமான அறுக் கருக்கள் எண்ணிக்கையில் 
மிகவும் குறைவாக இருப்பதினால் இந்தக் கட்டுப்பாட்டிற்குச் 
சிறந்த வகையில் உட்பட்டதாக இருக்கும் . 
காந்தசக்தி படடைய விண்மீன்கள் ( The magnetic stars ) 

காந்த விண்மீன்களைப் பற்றிய ஆராய்ச்சிகள் 
கிடைத்த ஆதாரங்களினால் ( அதாவது மேற் கூறப்பட்டபடி 
ஞாயிற்றைப் போல் 50 அல்லது 100 மடங்குகள் வெளிச்ச 
முடைனவாயும் 3,620 முதல் 10,000 (ஏ.கிரிகள் அளவில் ஞாயிற்றை 
விட அதிக மேற்புற வெப்பநிலைகளை உடை ) விண்மீன்கள் அணுக் 
கருக்கள் விண் மீன் வளிகளில் வேகமாக இயக்கப்படுகின்றன. 

விண்மீன்களில் முற்றிலும் பொருத்தமற்ற கனமான 
அணுக்கள் பராளமாகர் காணப்படுகின்றன . அரிய ம ain - முதிகள் 
என்று வேதியியல் வல்லுநர்களால் கருதப்படும் தனிமங்கள் 
முக்கியமாக யூரோப்பியம் ( Europium ) என்ற தனிமம் ஏராள 
மாகக் காணப்படுகின்றன. பாத்தியதர கனத்தையடைய கூட்டது 
வான ஸ்ட்ராவ்ஷியம் என்பது முக்கியமானதாகும் . இதோடு 
மாங்கனீஸ் , குரோமியம் , கால்ஷியம் , சிலிகான் இவைகளையும் 
சேர்த்துக் கொள்ளலாம் . 

இந்தத் தனிப்பட்ட கையில் ஏராளமாகக் காணப்படும் 
நிலைமையைப்பற்றி G. பர்பிட்ஜ் ( G. Burbidge ) M , பர்பிட்ஜ் 
( M. Burbidge ) மற்றும் W. A. ஃபௌலர் ( W. A. Fowler ) 
என்பவர்களால் கொடுக்கப்பட்ட விளக்கம் சிறந்ததாகும் . இவர் 
களுடைய விளக்கத்தின் படி நியூட்ரான்களுக்கும் , புரோட்டான் 
களுக்கும் இடையே ஏற்படும் ஒரு மாற்றமே விண்மீன் வளிகளில் 
ஏற்படும் முக்கிய அணு விளைவாகும் . ஒரு 

சுயேச்சையான 
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அண்டத்தை ஒரு காந்தமாகக் கருதுவது 
பரோட்டான் ஒரு கனமான அணுக் கருவோடு மோதி , அதனால் 
கவரப்படுகின்றது . இதனால் ஒரு சுயேச்சையான நியூட்ரான் 
வெளிப்படுகிறது. இதற்குப் பிறகு ஒரு 3 முறைப்படி ஆணுக் கரு 
அதன் முதல் நிலையை அடைகின்றது . இம்மாதிரியான விளைவுகளை 
உண்டாக்க விரைவுபடுத்தப்படும் , புரோட்டன்களோ , அல்லது 
விரைவுபடுத்தப்படும் கனமுடைய அணுக் கருவோ (தேவைப்படும் 
மேற்சொன்ன வாதத்தின்படி கனமுடைய அணுக் கருக்களின் 
மின் - காந்த விரைவை இவ்வகையில் பொருத்தமாக எடுத்துக் 
கொள்ளலாம் , 


இவ்வாறு உற்பத்தி செய்யப்பட்ட நியூட்ரான்கள் அதிக 
நேரம் சுயேச்சையாக இருப்பதில்லை . இவை வளியில் உள்ள மற்ற 
அணுக் கருக்களோடு சேர்ந்து விடுகின்றன. இவை புரோட்டான் 
களோடு சேர்ந்து , ஒரு புரோட்டானும் ஒரு நியூட்ரானும் உடைய 
அணுக் கருக்களாக ஆகிவிடும் அதாவது , ஹைட்ரஜனின் H 
ஐசடோப் என்று சொல்லப்படும் டியூட்டிரியம் (deuterium ) 
என்ற 

அணுக் கருக்களாக ஆகிவிடும் . பேரண்டத்திலுள்ள 
டியூட்டிரியம் இவ்வாறு தான் உற்பத்தியாகி யிருக்கவேண்டும் . 
நியூட்ரான்களும் நைட்ரஜனுடன் சேர்ந்து அத்தியாயம் 4 - ல் 
கொடுக்கப்பட்ட CI என்ற நிலையற்ற பொருளை உற்பத்தி 
செய்வின் மான , நியூட்ரான்கள் இதர அணுக்களோடு சேர்த்தால் 
புதிய விளைவுகள் ஏற்படுகின்றன . ஆக்சிஜன் 1 நியூட்ரானை மட்டும் 
உட்கவர்கின்றது . இது இரண்டு நியூட்ரான்களை உட்கவர்ந்தால் 
ஒரு He அனுக் கருவை வெளிப்படுத்தி மறுபடியும் நைட்ரஜனாக 
மாறி விடுகின்றது . நியானும் மெக்னீஷியமும் சிலிகானாக 
மாறிவிடுகின்றன . இதற்குமேல் ஒரு விளைவும் ஏற்படுவதில்லை . 
கந்தகமும் ஆர்காலும் ( orgon) கால்ஷியமாக மாறிவிடுகின்றன . 
இதற்குமேல் ஒன்றும் ஏற்படுவதில்லை . நியூட்ரான்கள் F8* 
என்ற ஐசடோப்புடன் ( 26 புரோட்டான்களும் 28 நியூட்ரான் 
களும் கொண்ட சேர்க்கப்பட்டால் அதிகப்படியாக மாங்கனீஸ் ) 
{ manganese ) மற்றும் குரோமியம் ( chromium ) இவைகளை 
உற்பத்தி செய்கின்றன . இதைவிட . இன்னும் கனமான அனுக் 
கருக்களோடு நியூட்ரான்கள் சேர்க்கப்பட்டால் ஸ்ட்ரான்ஷியம் 
( strontium ) அரிய மண்புழுதி மற்றும் ஈயம் (lead) இவைகள் 
அதிகப்படியாக உற்பத்தி ஆகின்றன . இங்கொரு முக்கியமான 
எருத்தைக் குறிப்பிடலாம் . இந்த நியூட்ரான்கள் மின்காந்த 
விரைவினால் வெளிப்படுத்தப்பட்டுத் துத்தநாகத்தை விட அதிக 
கனமான அணுக் கருக்கள உற்பத்தி செய்யப் பயன்படுவதாக 
இருக்கலாம் . இம்மாதிரியான அணுக் கருக்களின் உற்பத்தியைப் 
பற்றி அத்தியாயம் 12 -ல் 

சுருக்கமாகக் குறிப்பிட்டோம் , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


பேரண்டத்தில் இவை மிகவும் குறைந்த அளவில் காணப்படு 
கின்றன என்பதைப் பார்த்தோம் . ஆகையினால் , இவைகளின் 
ஆக்கமுறை ஓர் எல்லை அளவில்தான் இருக்க முடியும் , இதனால் 
இங்கு 244 ஆம் பக்கத்தில் குறிப்பிடப்பட்ட எல்லை முறையோடு 
சேர்க்கக்கூடிய மற்றொரு முறை நமக்குக் கிடைக்கின்றது. 


மேலே விவரிக்கப்பட்ட புரோட்டான் நியூட்ரான் மாற்ற 
முறை புரோட்டான்களும் கனமான அணுக் கருக்களும் மிகவும் 
வலுவாக மோதாமல் இருப்பதைப் பொறுத்திருக்கின்றது. 
அதிக வலுவாக இது இருந்தால் , கனமான அணுக் கருக்கள் 
சுயேச்சையான நியூட்ரான்களை வெளிப்படுத்துவதற்குப் பதில் 
சிதைவுற்று , இதனால் அநேக துண்டுகளை வெளிப்படுத்தும் . 
இம்மாதிரியான விளைவுகள் சோதனைக் கூடத்தில் ஆராயப் 
பட்டிருக்கின்றன. இதனால் இலேசான தனிமங்களான விதியம் 
பெரிவியம் , போரான் ஆகிய இவைகளின் அணுக் கருக்கள் கிடைக் 

ஒருவேளை பேரண்டத்தில் குறிப்பான . இவ்வகை 
இலேசான கூட்டணுக்கள் இவ்வாறு உற்பத்தி ஆகலாம் என்று 
தோன்றுகிறது . 


இன்றன . 


இந்த விண்மீன்களின் புதுமை வாய்ந்த தன்மைகள் , இவை 
களின் மாறுபடும் தன்மைகளால் அதிகரிக்கப்படுகின்றன . 
வற்றில் காந்தப் புலன்கள் காலத்திற்கு ஏற்றபடி மாறுகிறது. 
H. W. பாப்காக் ( H. W. Bobcock ) என்பவர் இதற்கு இரண்டு 
விளக்கங்களைக் கொடுத்திருக்கிறார் . இதில் ஒன்று ஒரு விண்மீனின் 
மொத்தக் காந்தப் புலனின் உண்மையான ஊசலாட்டத்தைச் 
சார்ந்து இருக்கும் . அதாவது ஒரு விண்மீனின் பொறி வகை ஊச 
லாட்டத்தினால் ஏற்படும் நிலையைப் பொறுத்ததாகும் . இரண் 
டாவது விளக்கம் இதைவிட மிகவும் எளிதாகும் . ஒரு சாதாரண 
காந்தத்தைத் திருப்பினால் அதன் காந்தப் புலன் மாறும் ; அதாவது 
இந்த இரண்டாவது கருத்தின்படி விண்மீன்களின் சுழற்சி முறை 
மாறுபாடு ( Cyclic variations ) இவ்வகையில் தான் ஏற்படுகின்றது 
என்பதாகும் . இங்கு சுழலும் விண்மீன் தாள் திருப்பப்படும் காந்த 
மாக அமைகிறது . 


இந்த இரண்டு கருத்துக்களில் இரண்டாவதாகக் கொடுக்கப் 
பட்டதே சரியான தாகும் என்பது ஆர்மின் டாய்ஷ் ( Armin 
Deutsch ) என்பவரின் ஆராய்ச்சியினால் தெரிகின்றது . இதை 
தேரிடையாகக் காண்பிக்க வேண்டுமானால், விண்மீன்களின் 
சுழற்சிப் போழ்தைக் கண்டுபிடித்து இதை அவைகளின் காந்தப் 
புலன்களின் மாறுபாட்டிற்கு வேண்டிய காலங்களோடு ஒப்பிட்டுப் 


அண்டத்தை ஒரு காந்தமாகக் கருதுவது 

315 
பார்க்கவேண்டும் . இதைத்தான் டாய்ஷ் என்பவர் செய்திருக்கிறார் 
இவர் விண்மீன்களின் சுழற்சிப் போழ்தும் , காந்தப் போழ்தும் 
அநேக தறுவாய்களில் ஒன்றாக இருப்பதைக் காண்பித்திருக்கிறார் . 
ஒன்றிரண்டு விண்மீன்கள் மாறுபட்ட தன்மைகள் 
வாயினும் , இவைகளில் பெரும்பாலானவை கவனத்தைக் கவரும் 
வகையில் ஒற்றுமையைக் காண்பிக்கின்றன . 


உடைய 


கதிரியக்க வானியல் ( Radio - astronomy ) 

நம்முடைய வளி புவிக்கு ஒரு பாதுகாப்புத் தோலாக அமை 
சின்றது . நமக்குச் சுவாசிக்கத் தேவைப்படும் காற்றை , நமக்கு 
அளிப்பதோடு , இவ்வளி நம்மை அபாயகரமான கதிர்வீச்சிகளி 
லிருந்து - முக்கியமாக ? -கதிர்கள் X-கதிர்கள் மற்றும் அல்ட்ரா 
வயலட் ஒளி- இவைகளினின்றும் நம்மைக் காக்கிறது . ஆனால் , 
வாழ்க்கையில் எதுவும் நிறைவானதாகாது . ஏனென்ருல் , இப் 
போர்வை வான நூல் அறிஞர்களுக்கு ஒரு தொல்லையாக இருக் 
கின்றது . ஏனென்மூல் , பேரண்டத்தை இவர்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட 
அலை நீள எல்லைக்குள் 

ஏதுவாசிறது. உண்மையில் 
இரண்டே அலை நீள வகைகள் தான் வளியைச் சாதாரணமாக 
ஊடுருவிச் செல்லக் கூடியனவாக இருக்கின்றன. ஒன்று , பார்க்கக் 
கூடிய ஒளியான இன்ஃப்ராரெட் ஒளியின் அருகே உள்ள எல்வையை 
உடையதாகும் . மற்றொன்று , ரேடியோ பான்ட் ( Radio Band ) 
என்று சொல்லப்படும் கதிரியக்கப்பட்டையாரும் சமீபகால வரை 
யில் வானவியல் காட்சி ஆராய்ச்சியில் தான்- காணக்கூடிய ஒளி 
சம்பந்தமான ஆராய்ச்சியில் தான் ஈடுபட்டிருந்தது . ஆனால் 
கதிரியக்க வானவியலின் நோக்கம் நம் பேரண்டத்தின் ஆராய்ச்சி 
யைக் கதிரியக்க பட்டைகள் மூலமும் நடத்துவதேயாகும் . ஏற் 
கெனவே பத்தாண்டுக் காலத்திற்குள் எதிர்பார்க்காத அநேக 
தகவல்கள் கிடைக்கின்றன . ஆகையினால் , மொத்த அலைநீளங் 
களின் எல்லைக்குள் (அத்தியாயம் 3 - ல் குறிப்பிட்டிருப்பது போல் ) 
ஆராய்ச்சியை நடத்தினால் இன்னும் என்ன கிடைக்கும் என்பதை 
ஆச்சரியத்தோடு எதிர்பார்க்கலாம் . நம்முடைய தற்கால நிலை 
களில் உள்ள குறைபாடுகளைத் தவிர்க்க எளியின் மேற்புறத்தி 
லிருந்து ஆராய்ச்சிகளை நடத்தவேண்டும் என்று அநேக வான நூல் 
அறிஞர்கள் கருதுகின்றனர் . ஆனால் , கதிரியக்கத்தினால் கட்டுப் 
படுத்தப்படும் ஒரு தொலைநோக்கியைப் புவியைச் சுற்றிவரும் ஒரு 
செயற்கைத் துணைக்கோளில் வைத்துப் புவியை ஒரு முறைசுற்றி 
வர ஒன்றரை மணிநேரம் எடுத்துக்கொள்ளும் ஒரு துணைக்கோளில் 
வைத்து ) ஆராய்ச்சிகள் நடத்துவது தற்காலத் தொழில் நுட்ப 
திறமைகளுக்குச் சாதகமாக இருக்கும் . எதிர்கால முன்னேற்றங் 
களில் வானவளியில் மிக உயரேயோ , அல்லது இதைவிட்டு வெளி 
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யேயோ இருக்கும் குளிகன் கொண்டு ஆராய்ச்சி நடத்தலாம் : 
என் என் பாட்டிச் சொல்வது பொருத்தமாகும் . 

ஈதிக்கா வன் : இயாலாப்பற்றி இங்க விளக்குவது 73:தகும் . 
ஏயென்றால் இந்த அத்தியாயத்தின் முன்பகுதி வாக்கு 
முக்கியமா நாதும், குளிர்ந்த ஹைட்ரஜன் பேகங்கள் நேடியா 
J லகளை வென்வெதைப்பா , ஏ. போவே ஆத்திபாயம் 13 - si 
குறிப்பிட்டிருக்கிறேம் . ஆடைனோ , இந்தப் பொருளின் இதர 
தன்மைகளைப் பற்றி இப்பொழுது ஆராய்வோம் , (ரேடியோ 
அகள் கிடைக்கக்கூடிய ப ) மூலப் பொருள்களைப் பற்றிய சிப் 
பட்டி வேன் கொடுப்புது HD SU: [-தாரும், 

{ i} i ஞ : மலு 
( li) பாட்மண்டலத்தில் ரவிக்கிடக்கும் செப்பமான 

537 ட்ரஜன் (Syா.கங்க . 
( iii) பால்பண்டப்பதின் தப்பாட்டத்திற்கு வெளியேயும் 

அண்டத்திற்குள்ளும், இருக்கும் ஒரு வெளிப்பாடு , 
*( i ) அண்டத்திது , அங் ரிங்குமாக உள்ள தனிப்பட்ட 

திறனடய #V_SL ப் கள் . 
{v} அண்டத்திற்கு வெளியோ 

தனிப்பட்ட மூல 
அமைப்புகள் 
( vi ) அண்டத்தின் இப்பகுதிகளில் உள்ள ஒரு வெளிப்பாடு 

குளிர்ந்த ஸ்ட்ரால் வெளிப்படுத்தப்படும் கதிரியக்க 
அ Satu ம்பம் மேற்சொன் கையில் uெ si ப்பாடாடும் கதிரியகா , 
அலைகளின் கப்பொருள் 15 பேருக்கும் ஒரு முக்யை மாறுபாடு இருக் 

( Sar து வைபட்ரஜன் வெஃப்படுத்தப்படும், 
* பக்க ,அலை ஒரு ஞாயிட்ட. நீளமான 2 சென்டிமீடர் அலாவில் 
இருக்கிறது என்பதை நினைவில் வைத்துக் . நொள்ள வேண்டும் . 
ஆஞல் , இந்த நிலைகளில் க் + தி.மந்ர சலை நீளங்களிலும் 
இயேப்பா.. என்றது , யாகேவில் தனி ரு ஈழுதிக்கட் : -யை 

பத்தும் போது எழும் ஓசைக்கும் எல்லார் எழுதிய கட்டை 
யும் ஒன்றன் ரே சமயத்தில் அழுத்தும் பொழுது விடைக்கும் 

உள் எத்தியாசத்தை இதுக்கு ஒப்புயர் 
காட்டலாம் . 


கின்றது . 


இந்த அத்தியாயத்தில் ( ii } ( iii } { ix } (vi ) ஆகிய 16 நளில் 
குறித்துள்ள ஓர் பற்றி ஆர் :: ய்வோர் , ( v) & ப் பற்றிப் பிறகு 
ராய்வோம் . ( i ) one $ ? ; பற்பி முன்வெரு அத்தியாயத்தில் 
ஆராயப்பட்ட....து . 
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அலை நீளத்திற்கு ஏற்ற செறிவின் பரவல் (iii ): (iv ) , ( vi ) 
இவைகளில் உள்ளதை விட . (ii ) - ல் வேறு வகையில் இருக்கும் . 
இந்த வித்தியாசத்தைப் படம் 57 - ல் காணலாம் . இந்த வித்தியாசம் 
ஏற்படுவதற்குக் காரணம் வெளிப்பாட்டின் வேறுவகை மூலப் 
பொருளின் காரEOS DT = இருக்கலாம் , இந்த மூலவகைகள் என்ன 
என்பதைக் கண்டு பிடிப்பதே நம்முடைய முக்கிய நோக்க 
மாகும் . இதை ( ii ) , வகையில் கண்டு பிடிப்பது { iii ) ; (iv) , 
அல்லது ( vi ) இவைகளில் கண்டு பிடிப்பதை விட எளிது. முதலில் 
( ii) வகையில் கண்டு பிடிப்போம் . இது மிகவும் குறைந்த 
முக்கியத்துவம் உடையதாக இருந்தாலும் எளிதாக இருப்பதினால் 
இதை எடுத்துக் கொள்வோம் , 


கதிரியக்க வெளிப்பாடு ( Radio emission ) 

முக்கிய வரிசையில் மேலிருக்கும் விண்மீன்களால் வெளியிடப் 
படும் ஒளியில் பெரும்பகுதி சுற்றியுள்ள விண்மீன் வாயுவினால் உட் 
கவரப்பட்டுவிடும் . இந்த உட்கவர்ச்சி இந்த வாயுவின் ஆக்கத் 
திற்கு முற்றிலும் அடிப்படை யான ஹைட்ரஜன் அணுக்களில் 
உள்ள எலெக்ட்ரானுக்கும் , புரோட்டானுக்கும் உள்ள 
தொடர்பை முறிந்து விடுகிறது. இது ஒளிமின் விளைவாகும் 
(pboto clectric effect ). அயனிப்படுத்தப்பட்ட பிறகு புரோட் 
டான்களும் , எலெக்ட்ரான்களும் ஈயேச்சைராகத் திரியமுடிகிறது . 
இவ்வாறு திரியும் பொழுது இத்துகள்கள் ஒன்றோடொன்று 
அடிக்கடி மோதும் - அதாவது இவை சிட்டத்தட்ட அருகே வர 
நோடும் , இவ்வாறு நேரிடும் பொழுது சில சமயங்களில் அவை 
மறுபடியும் ஒன்று சேர்த்துவிடும் . அப்பொழுது காணக்கூடிய 
ஒளி வெளிப்பாடாகும் . இம்மாதிரி மறுபடியும் கூடும் பொழுது 
தான் அதிக வெப்பநிலையுடைய ஹைட்ரஜன் மேகங்களை நாம் 
காணலாம் . ஆனால், அநேகமாக மோதும் எலெக்ட்ரான்களும் , 
புரோட்டான்களும் மறுபடியும் கூடுவதில்லை. அப்பொழுது 
ஏற்படும் கதிரியக்கம் ஒரு குறிப்பிட்ட அலை நீளத்தை உடையதாக 
இருக்காது . அல்ட்ரா வயலட் ஒளி , நீலம் , பச்சை , மற்றும் 
காணக்கூடிய சிவப்பு ஒளி மற்றும் இன்ஃப்ராரெட் , கதிர் அலைகள் 
இவை வெளிப்படுகின்றன. இவ்வாறு கதிர் அலைகள் ( Radio 
waves) வெளிப்படுவனத முதலில் ஹென்யே ( Heayey ) என்பவரும் 
கீனான் ( Keeran ) என்பவரும் குறிப்பிட்டனர் . 


1 


சென்ற ஆண்டோ என்னவோ அண்டத்தின் வெப்பமான 
ஹைட்ரஜன்பகுதிகளின் கதிர்வெளிப்பாடு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . 
ரைல் ( Rple ) என்பவரும் வீர் ( Scheuer ) என்பவரும் பால் மண்டல 
தளத்தின் பொதுப்படையான ஒரு வெளிப்பாட்டைக் கண்டு 
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பிடித்தனர் . அபர்களின் ஆராய்ச்சியில் தனி மேகங்களைக் காண : 
பாத்தியப்படட் . 

தொட்பமான EDாட்ரஜன் ! குதிகால் 
அ se றைர் சராசரி ரீதியாக ப்று சேர்த்துக் !! ன்பதே 
ச த்தியமாகும் . இன்னும் சமீபத்தில் வாங்டம் ந Rir கடற் 
பாடை ஆப்ப ய்ச்சி நிலையத்நைச் சேர்ந்த ஹெடாக் ( Haddock ) 
யே ( iiye ] } Ir : h NTPATG கப் ( Slaanaker ) < 

!! வர்கள் 
9.4 5. மீ . அலை பாத்னதப் பயன்படுத்தி இந்த மேகங்களைக் 
தனிப்பட்ட வகையில் எடு பெடிக்கப்பட்ட இரண்டு மேகாய்கனில் 
ஒன்று படம் XI-ல் நாட்டப்பட்டுள்ள ஓயை செலவாகும் ; 
மய்ன்ர படப் XXXIII ல் காட்டப்பட்டுள்ள ட்ரிட் 
( Trifid) நெடகா கும் . 

இப்பொழுது நாம் பரற்றிலும் மாறுபட்ட வகையில் உங்க 
வெளிப்பாட்டைக் கவபோம் , அநாபேது , மேலே கொடுக்கப் 
பட்ட வகையில் ( iii ) , ( iv ) , வகையைச் சேர்ந்தது . இதை நன்றாக 
ஆரா முயில் ( iv) வகைமை எடுத்துக்கான்வோம் , 
அண்டபத்திப் முந்திரிப்பாக நாம் உள்ளே தளிப்பட்ட மூலப் பொழுன் 
ந நொ ( படம் XXX TI [ } வாரும் . இந்தப் 
இடான் ; n sv { consucllatiod of Taurus ) பைச் சேர்ந்ததாகும் . 
இந்த நாட்டுதான் IST:Apps எற்றித் தொலை : ம் 2 
வட்டத்தை ஆாய கட்டுப் பெண்S: T # இருக்கின்றது . அத்தி 
யாயம் 7 . 


தனிப்பட்ட - மூலப் பொருள்கள் வெப்பான வைட்ரஜன் 
(B :மாட மிகம் சர்தி வாய்ந்த வெப்பாட்டுப் பொருள் 
நவராரூம் , பாகள் டைன் ( GreensLcin ) பின்பெஸ்தி ( Min 
koszki) என்பார்கள் நண்டு நெலாவின் வெளிப்பாடு , திரியும் 
டெக்ட்ரான் பேட்டரின் மோதல்: 46: 

igam ஏற்படும் 
வெளிப்பாட்டை விட , 141 ) டங்குகள் அதிக மாதம் என்று 
512 டறிந்தனர் . தனிப்பட்ட ஈதி வெளிப்பாட்டு மூலப் பொருள் 
கரூர் நாட்டு நேபுலாள் எந்த வகையிலும் சிநதெனம் நற 
( முடியாது . கா : / 

Tr r ( coastellation of (rassiopeii) drsi D 
விண்மீன் மண்டளத்திரள மாவும் ஈர்திவாய்ந்த லப் 
பொழுன் , ஒரு சிவப்பா : வாய்ந்த ஹைட்ர்: ஜம் : பந்தில் ருது , 
வெளிப்பட்டாரும் திரி ,அவகபோலி ... கிட்டத்தட்ட 1i ) M : 
யன் ட்டடங்கள் அக தபாலில் வெளிப்பட்டை- $$3)! - " கும், 


இந்த சலப் பேநஸ் . படம் XXXY- ம் காட்டப் 
I ட்டுள்ளது . இது அறைக சபியாஇழைளநர். 3:1 5027 ப்படுகின்றது . 
பாடே ( Baade ) என்பவரும் மின்கஸ்A $150 பவரும் இந்த 


பாது தன்மையும் அதன் சக்திவாய்ந்த மூலங்க - 
அண்டத்திலிருந்து வெளிவரும் கதிர் வீச் 


100 


100 


10 


*ஒருஅலைவுஎண்ணின்அலமிக்குவெளியிடும்ஒளிர்ல(நிர்னையா.JSI. FIII:|).அட்ரூ) 


9 


4 
) 
வப்பறையரஜன் 
மண்டலத்தின் 
தன்மை 


100 


-01 


10 


- 
-- அலை நீளம் - மீட்டரில் 

படம் 57.) 
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இழைகள் பி = வு : விபசத் தக்க ( Dios3 ல் இயங்குக your 
என்று நான் சித்தி நச்சின்பானர் , ரிகவும் கூர்சையாக அமையகப் 
பட்ட இந்தப் பொருள்கள் இரு நொடிக்கு 200 இலோ 
மீட்டர் வேகத்தில் நட்டை நோக்கி வருகின்றன , இதைவிட 
மர்: IT 4 உள்ள இசகள் இன்னும் அதிக நேர் வேதங்கள் உடை 
11 30 வாக இருக்கின் . HM சிப்ப சமயம் நம் நோக்கியம் , 
சில சமயங்களில் நம்மை விட்டு அப்பாலும் அங்கன்sr 

.. , 
இவை நார் நோக்கி வரும் அதிகப்பட்பீ போத்திக்கும் நம்மை 
வீட்டு அகலும் வாழுது உள்ள அதிக பட்ச வேகத்திற்கும் 
இடையே உள்ள வித்தியாசம் நொடிக்கு 4000 ) Fா மீட்டர்கள் 
என்ர மிக அதிக அளவில் இருக்கின்றது , ரே இழையில் கூட 
(3: வேகத்தில் 3 l-க்கும் பல ஆார நில மீட்டர்கள் 
அளவில் வித்தியாசம் எனப்படுகின்றது . 


இம்மாதிரி நா கனமான பொருளின் PMb3a ) நட் : பாம்பு , 
டர் ஏப்றுக்கெ 7 பாக் ஈ ய கருத்து எதுவும் கொடுக்கப்பட்ட 

நா தனயா ம இப்பொபூளின் ( W தை அறியத் ( தவைப் 
படும் குறிப்பு ஒரு வ r ரேடியோம்பதி: தகவல்களிலிருந்து 
F % D: r -க்கலாம் . வெளிப்பாடு ! ர்த்தக்க . இழை லிருந்து 
மீட்டுமன்றி இவ்வில pi" ஒரு பகுதியாக மட்டுடே இருக்கும் 
மற்றெழு பாததி திருந்தும் கிடைகின் தா என்பதை போடியோம் 
பதி பற்றிய மிக்க காட்டுகின்றன . இந்த நிகழ்ச்சியைப் 
பற்றிய சரியான விளக்கம் எனக்கு பாடே என்பர: i. கொடும், 
உகப்பாட்ட. . இந்த பிளக்கத்திற்கு ஆதாரம் சூபர்வே : வின் 
sெ 7iyi : j Tifi மான போர்கள் நொடிக்கு நோ . , 
கலாம் டர் பேத்தில் இயங்குவதற்கு மாநரம்! :T ஞர் 
என்பதாம் . இதன் கருத்து ஃபாதெல்; தபர்நோவாவில் உள்ள 
பொருள் வாயவும் தூசர் கொண் ! - ஒரு எதுமையான போத் 
தோடு 

மோசமியப் பர்நோவா வின் ருள்கள் கருமை 
யா 331 பேத்தில் விளிம்புகளிலிருந்து வழியும் இடகளைத் தார 
பேகத்தில் தொல்லை விரள்ள பகுதிகளில் இருக்கும் . நாம் இப் 
பொன் காணமுடியாதிருப்பதற்குக் 

காரணம் urser 
பாறைக்கும் தன் ம ilesys: ஆகம் .) 

படம் XXXV - A கொடுக்கபட்டுள்ள இப்பி மகளின் இயக் 
கந்தைக் கட்டுப்படுத்துவதில் காந்தப்பயன்கள் முக்கியப் பங்கு 
உண்டு என்றா எதிர்பார்க்கலாம் . பொதுவாக விண்மீன்.நான் 
காந்துப் புல்லின் ஏவைப் பற்றிய டவிஸ்- க்ரீன்ஸ்டைல்: பதிப் 

ட்டை ம் ரத்தக் கொண்டால் , இரண்டு கார் ரகங்கள் ! 
{ $1) ைதய 14 (31 :: தும் பொழுது இன்னும் வா காந்தப் 
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அண்டத்தை ஒரு காந்தமாகக் எழுதுவது 
புன்கள் ஏய்டவாப் என்பதையும் நாம் ஏற்றும் கொள்ள 
கேட். ஏனென்முல் போதும் பருத்தியில் பராடான் அழுத்தம் 
ஏப்படும் . இந்நிலையில் ஏற்படும் செறிவு ந : ன் நூருஃபங் 
-ஈல் பல சாந்தப் புனில் ஆயிரத்தில் ஒரு பாதியாகும் . 
இவ்வாறு கரந்தப் புலன் காரன் டீ.ஈவும் Su 3gi thirs கதிர் 
தாங்களில் ஈனப்படும் மா அதில் யார் வேகப் T த்ரம் கதிரலை 
களில் வெளிப்பாட்டைப் பற்றி விளக்கம் தாலாடம் என்ர தோன்று 
சிறது . நாம் இனி கொடுக்கப்போகும். கருத்து விளக்கம் 14.56 ) ஆம் 
ஆண்டு H. ஆல்வேன் ( H. Aliven ) மற்றும் N. F. வெர் 
வாஃப் (N. F. 1 [ erlor shn ) ன்பவர்களல் சொடுக்கப்பட்ட 
( 14 இருக்கும் . 

Iy ம். அதா மா நர் வேதங்கள் இதற்கு ( க்ரியாளவை 
பட்கும்:, இரை லொன்னால் காத மாங்க ; am 
விரைபெடுத்த உதவுகின்ற . இம்( ரி 2 அதிக ஆற்றடைப்பிடய 
அப்டர் -இகநா உற்பத்தி செம் " it ( d பவரால் 
கொடுக்கப்பட்ட முறையைப் போன்றதாகும் , 

இல்லா பிரபுபடுத் தப்பட்ட எலெக்ட் நள் ஒய் 
காத்தப்ப 1 :sRJ B ங்குகின்றன . இதன் வெளிப்பாட்டு விவரம் 
+ கா : ! அதிக வங்கயுடைய ரான்ல rra 
தேன்தனக் கட்டத்தில் ராய்து தெரிந்து கொள்ளலாம் . இம் 
திமை ப்படியெல் : அண்டன் ஸ்ட்ரலில் பர்ட்.. 
பட்டன்கள் குவந்த பூம் 2 ? டைய (மணக்கு விரைவு படுத்தப் 
படும்போது மேற்ப்பட்ட காந்தப் பன்" வ y : n : 
பொறுத்த பிரான் , இரலை காரின் வெப்பா (அஸ்ட்டார்தில் 
பொல் போனால் ) மிகவப் பதியப்பட்டமாக இருக்கும் . 

அதிக அ நேர் லேர் 19523 வப்படுவறு ( 7R - 
ராவ் நகா விரைவு படுத்துவதற்க : 2 ) பாட , மின்rெ av4 .இம் 
TS டைரா போட்ய்ச்சிக்கு மிகப் பொருத்தமாக இருக்கின்றது . 
ஸ் பவலட் கதிர் காய்.ஞர் மி க 3 வஈன் டர் 
இயக்கங்க உ 15 ! ! வட்டிப் நண்மைக - 01 - 
ரட் துண்டு பச்சப்பட்டிருக்கியது . உதாரணமாக , 
>< dio டு நொலா இம்மாதிரியாரூப் . இதில் நொடிக்கு 3 jn AavT 
மீட்டர்கள் வேக டைய எதேச்சையா இயகங்கள் 
si னபாடுகின்றான் , இந்தர் 347: பட்டின் உட்கிடை ..கெளில் 
இம்மாதிரிப்பு இப்பக்கங்கள் இருந்தாலன்றி எகேட்க்ட்ரான்களின் 
BY அற்படுவதில்லை , தண்டக்க ஆற்றல்ாகா ( ரவலின் 
- பாயில் ) 5.டைய எபில நன்கள் உபாத்தியாரம் : 
அப்போல் கதிர் அதகள் Asil பாடாவதில்லை . 
21 
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இதிலிருந்து வலுவா அண்டர்கதிர் மாடிப் பொறியை 
( cosmic racilo tfavsmilter ) உற்பத்தி செய்யத் ( நவாப்பது 
F : எளிய முறையாகும் என்று தோன்றுகிறது . இதற்கு ஒ 
ஃபா 3045 தடுத்துக்கொண்டு அதைப் 7: :: திய வலுடன் 
கலக்கவே s K ட் . அடுத்த அத்தியாயத்தில் இந்து முன் , நர் 
அண்டத்தின் உள் ஒரு வான நதிர் மூலங்களிலிருந்து நாம் 
அண்டத்தின் வெளியே உள்ள கதிர் ( I ; V.. நக்குச் செல்லும் 
பொதும் பெ ருத்தர்பாதாகும் Sri : தைப் பார்ப்போம் , 

இது அசந்து நம் $jsoor! _ந்தியிருந்து சிகட்க்கும் கதிர் 
அபனைத் தீர்த்து விடாது . மேகன் வெட்டுக்கப்பட்டுள்பா : : {} ii ,] 
{ vi} வெளிப்பாடுகள் ஆராயவேண்டும் . நம்முடைய அண்டத்தில் : 
தப்படும் பெ ! IT பாதிரியக்கம் பரவலாக உள்ண்ங்களி 
கிருந்து வந்தது என்று கருதப்பட்டது . ஈரீபத்தில் இந்தக் 
கருத்னத புற்றிலும் உப்புக்கொள்ளவில்லை. ஆற்றலை உடைய 
எலெக்ட்ரான்கள் திற காய்ந்த த : பாட்ட ப் பொருள் 
களிலிருந்து கிடைப்பது போலனே ஆற்றல் வாய்ந்த பிட் 
ரால் கட்ட பத y fig பலப் பொருளாக இரும் 31 ) சம்) என்று 
3 தா நகிறது . S : லெர் :ட்ரான்,என் நண்பட்ட போனில் 
வலுவாக இருக்ச N7i து . அப்படி இரு நா : : இவையார் 
கதியாக்க பனியால் அறியர்கள் தனிப்பட்ட மூலப் பொரு zi 
+ : / * அறிநப்பார்கள் . எலெக்ட்ரான்கள் தனிப்பட்ட பகுதி 
Rary 2 பேத்தியா , தாது - கான்யோபியா ( Cassiopeia ) 
போன்ற பொருள் ஈ crisi, பிற Sysa வ என் உற்பத்திக்கு 
* காரமான மேகங்களிலிருந்து தப்பிச்சென் 
பாட்டுத் துள்ளம் கொண் ... பொதுவான அட அடுக்காத 
அமைக்கப்பட்டிருக்கலாம் , 


முடிவில் அண்டக் = ட் பொருள்களின் சரிவுகளைப் 
பற்றி ஒரு குறிப்பைக் கொடுக்கவேண்டும் , பு isai s 4A . + 
அடிப் பொறி | raustiller ) w ன்மைத் திறன் வாய்ந்ததாகக் 
கருதவேண்டு.பால், 5.நன் 333 x ( T வு (output} | , 00 கி ே: 
வட்டுகளாக இருக்க ( ை காடும் . தாயே! பிமாவிரன புதிய 
முகப் பொலிங் வேலை ள 100 , X )!}, {0 ,00 ,00:41,!!!C,90,000 
கார் வாட்டுகளாகும் . அண்டத்திலுள்ள மூல : : : நள்ளாப் 
பொறுத்தவரை இது ரிகலம் சக்தி உடைகிதானம். ஆ y , 
போரண்டத்திலும் சப் போட்ட பொறுத்த வரையில் 
இது சாதாரண nToo நே . இன்றும் திறன் வாய்ந்த கதிர் veKiy 25 ம் 
பொறியை அடுத்த அத்தியாயத்தில் ராண்போம் , 


16. அண்டங்களின் உலகம் 

(The World of Galaxies ) 


இடம் சார்ந்த கூட்டம் ( The Local Group ) 

இதற்கு முன்புள்ள மூன்று அத்தியாயங்களிலும் நம்முடைய 
அண்டத்தின் அமைப்பைப் பற்றி ஆராய்ந்தோம், அடிக்கடி 
ஆன்ட்ரோமீடா நெபுலா , M, .- ஐ (படம் XXI) ப் பற்றியும் , 
அநேக சிறிய விண்மீன் கூட்டங்களான மெகலனிக் மேகங்கள் 
(படங்கள் XXII , XXIII) இவைகளைப் பற்றியும் குறிப்பிட்டோம். 
இப்பொழுது இந்தக் குறிப்பிட்ட ஆராய்ச்சியிலிருந்து பொதுப் 
படையாக அண்டங்களைப் பற்றி -வான வெளியில் இவைகளின் 
பரவலைப் பற்றியும் , பௌதிக வடிவத்தைப் பற்றியும், மற்றும் 
இவைகளின் உள் தன்மைகளைப் பற்றியும் ஆராய்வது நம்முடைய 
நோக்கமாகும் . 

இருபது ஆண்டுகளுக்கு முன்பு அண்டங்களில் பெரும்பாலும் 
தனித்தனியாக இருக்கின்றன என்று கருதப்பட்டது . இவைகளில் 
ஒரு சிறுபான்மையே கொத்துகளில் உறுப்பினர்களாக இருந்தன 
என்றும் கருதப்பட்டது . சமீப ஆண்டுகளில் இதற்கு நேர்மாறான 
கருத்து ஏற்றுக்கொள்ளப்படுகிறது . ஏனென்றால் , இப்பொழுது 
ஓர் அண்டம் ஒரு கொத்தைச் சேர்ந்திருப்பது சாதாரண ஒரு 
நிலையாகக் கருதப்படுகிறது . தனிப்பட்ட அண்டங்கள் கொத்து 
களிலிருந்து வெளியேற்றப்பட்டால் 

தான் ஏற்படமுடியும். இது 
அண்டங்கள் அப்பொழுதுக்கப் பொழுது செய்யும் காரியமாகும் . 
C.D. ஷேன் , C.A. விர்டானன் ( C.D. Shane and C.A. Wittarien ) 
என்ற விக் சோதனைக் கூடத்தைச் சேர்ந்த இருவர்களால் 
கண்டாய்வு (Survey ) செய்யப்பட்டு 1. நோமன் ( J. Neyman ) , 
E. L. ஸ்காட் ( E.I. Scott ) மற்றும் C. D. ஷேன் இவர்களால் 
பரிசீலனை செய்யப்பட்டு இந்த உண்மை வலுவான ஆதரவு 
பெற்றிருக்கிறது . 
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ஒரு மில்லியன் 


நம் அண்டம் இடம் சார்ந்த கூட்டம் என்ற கொத்தின் ஓர் 
உரப்பாகும் . மற்றொரு முக்கியமான 

உறுப்பு M, என்ற 
ஆன்ட்ரோமீடாவிலுள்ள பெரிய அண்டமாகும் . அடுத்தபடியாக 
மிகவும் முக்கியமான உறுப்பு ட்ரயான் குலம் ( Triargulum ) Ories 
மீன் மண்டலத்தைச் சேர்ந்த M* ஆகும் . இதைப் 
XXXVII- ல் காணவாம் . மொத்தத்தில் இடம் சார்ந்த கூட்டத் 
நின் 19 உறுப்புகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கின்றன . இலை 
வானவெளியில் 

பார்ஸெக்ஸ் விட்ட 

அளவை 
உடைய பகுதியை உடையனவாகும் . இப்பகுதியில் நம்முடைய 
அண்டம் ஒரு பக்கத்திலும் ஆன்ட்ரோமீடா நெடவா மையத்தின் 
மற்ருெரு பக்கத்திலும் இருக்கின்றன . இந்த இரண்டு மாப்பெரிய 
உறுப்புகளைக் காட்டிலும் M ,, மிகவும் சிறியதாகும் . இன்னும் 
அநேக இதர உறுப்புகள் இடம் சார்ந்த கூட்டத்தில் இன்னும் 
சிறிய உறுப்புகளாகும் . M க்குப் பிறகு அதிக வெளிச்சமுள்ள 
அநேக விண்மீன்களைக் கொண்ட இரண்டு உறுப்புகள் முக்கிய 
வரிசையில் உயரே உள்ள விண்மீன்களும் மீப்பெருமீன்களும் - 
பெரிய மெகல்லனிக் கோமும் , NGC 6822 தொகுதியும் ஆகும் . 
( சிறிய மெகல்லனிக் மோகத்தில் மிக வெளிச்சமுள்ள சில விண்மீன் 
கள் இருப்பினும் இது சரியெனலாம் ) மிகவும் வலுவற்ற தொகுதி 
கள் ட்ரேரோ , ஸ்கல்ப்டர் , ஃபார்னாக்ஸ் , ( Draco , Sculptor , 
Formax ) என்ற வின்மீன் மண்டலங்களில் உள்ளனவாகும் . இவை 
உருண்டைக் கொத்துகளின் மொத்த வெளிச்சத்தைவிட அதிக 
வேளிச்ச முனடயனவாக இல்லை , ட்ரேகோ வகையைப் போன்ற 
வெளிச்சம் குறைவாக உள்ள தொகுதிகள் உருண்டைக் கொத்து 
களைப் போன்று ஒரே முறையில் தான் ஆக்கப்பட்டிருக்க வேண் 
டும் என்பதைக் காண்போம் . இவைகளுக்கு இடையே உள்ளவை 
பட்டியல் எண்ணிக்கைகள் M NGC 205 கொண்ட ஆன்ட் 
ரோமீடா நெபுலாவின் தூமை அண்டங்களாகும் . இதைப் படம் 
XXI- ல் காணலாம் . M , NGC 205 இவைகளை IC 1,613 என்ற 
வலுவற்ற தொகுதியோடு ஒப்பிட்டுப் பார்க்கவும் . IC 1,513 
இதைப்ளேட் XXXYI- ல் காணலாம் . M NGC 205 இவை 
செறிவாகக் காணப்படுகின்றன . ஆனால், வலுவற்ற தொகுதிகள் 
மிகவும் தளர்ச்சியாகக் காணப்படுகின்றன. 

இவை அருகில் இருப்பதாலும் நம் அண்டம் இடம் சார்ந்த 
கூட்டத்தில் மூழ்கியிருப்பதாலும் இதர உறுப்புகள் ஆகாயத்தில் 
பரவிக் கிடக்கின்றன. இல்லானுள்ள ஆன்ட்ரோமீடா நெபுலா 
புவியின் வட அரைக்கோளப் பகுதியிலிருந்து காணப்படுகின்றது . 
மெல்லக் மேகங்கள் போன்ற இதர உறுப்புகள் தென் அரைக் 
கோளத்திலிருந்து காணப்படுகின்றன . அண்டத்தின் சமதளத்தில் 


துப்படங்களில் உட்கம் 


பாத தராதரம் றக்கட் போதிருல் , பாமண்டலத்தில் 
திசை டள் இடம் சார்ந்த கூட்டத்தில் 3 கங்கா 
உறுப்புள், ஈர்க்க fig. ): இருக்கும் . இடம் சார்ந 
கூட்டத்தில் இவ்வாறு காணப்படாத உறுப்பு சான்று அல்லது 
நராக இருக்கட்டம். 

இடர் - ! ர் , ந டத்தோ சேர் ,த கண்ட கள் ஓர் 
இணைக்கப்பட்ட அமைப்பு என்று இ irm m கொண்டும் , 
கோள்கள் எப்படி ராபிய் pே s SFER .ஈப்பட்டேஞரந்றோம் 
ஈரீன் அண்டத்தின் ய் த் தம்பற்றி இயங்குனின்மனோ , 
அப்போல் இடம் பார்த்த சட்டத்தில் ஆண்டங்களை ஓர் இ ONS 
ஈட்பட்ட பொதி ஆனப்ேபா ஈருதவேண்டும் . 
ஆறிப்பின் பொருத்தம் நாம் பின்பு துர்த்தியாசத்தில் விரியும் 
பேரண்ட 30: நீப்பதி ஆராசம் போது தெளிவாகும் , இடம் 
சார்ந்த கூட்டம், வி.வட பாவியட் . 

இடம் சார்ந்த கட் ! -ந்திர் மொத்தப் பொருளைப்பற்றி 
45, : த் தன் வேண்டும் . அண்டத்திலிருந்தரர், +1, மத் 
து பெரும் பொருள் டைக்காது . இ 30 வகரூர்கிடையில் 
இந்த திரன் மிகட்டபெய ( Nfansters ) உறுப்புகள் மோராக 
40 , 

li ரில்லயன் டெங்குகள் : ஞா சிந்றைம் - அதிகப் பொருளைக் 
(சொன் !, வையாது , ஆல், இடர் சார்ந்த கூட்டம் ஆக்கிரமித் 
நுண்பட்ட இடம் | வம் அத் பானகால் இவ் : ததின் பெ : களை 
இம் சம்பர் மீட்ட சமூவத்தும் Tir !மாகப் பரப்பில் இது 

காய் குறைந்த பராச i! அடர்த்தி சடைய நாதும், அதால் 
கன்சரின் அடர்த்தியைப் போல் ஒரு மில்லியன் , : யென் , 
ued !! ன் , மிஸ்கட் நான் மில்ட் சாகம் .. : ங்காகும் . 


வான வெளி. அண்டங்கான் பரவல் ( Distributical ri galaxies 
in space) 

இடம் சார்ந்த கூட்டத்திற்கு அப்பால் படுத்தபடியாக 
வருவது .க நெர அண்டர் கொத்துாளாகும் . இவை ரூல் 
ஓல் வில் அழகாய் ஈயாயன Ag: ன்பது { ளேட் XXTY } மனி 
சிறப்பு : ட .. M ள் அரம் 2,301), ] ){ } ! ர்கெட்ஸ் ஆகும். 
பெரிய பாத்து = > முதப்புவதாக இருக்கும் சொத்து ஈமாராக 
1 மில்வியன்ட் பர்னஸ் தெ ::லேவில் உள்ளது . இது என் 


3 தப் பத்தாத்தில் அத் தெப்பம்பர் கட்றிங்கப் 
பட்டு பாடுடன் சரராமத்தித்த .. ! அங் . ஏதோங்கல் 
Stary : ளமாகக் கொடுக்கப்.நம் 

படஅதி = rr : உள்ளன . 
ஈர் இந்த பாதிப்பு * சொல் வதந்துத் தம் கரங்கள் அத்தியா 
யம் ! கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
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என்ற விண்மீன் மண்டலத்தில் காணப்படும் பெரிய மேகமாபாகும் 
இந்த மேகம் படம் XXXVIII- ல் காட்டப்பட்டுள்ளது . குறிப்பாக 
முக்கியமான ஓர் உறுப்புப் படம் XXVII-ல் காட்டப்பட்டுள்ளது . 
கன் sai ! மேகத்தில் பார்க்கக்கூடிய அண்டங்கள்: 1,000 - க்கு மேல் 
உள்ளது . இது ஃபோர்னாக்ஸ் , ஸ்கல்ப்டர் போன்று பார்ப்பதற்கு 
மிகவும் மங்கலான அநேக பெரிய உறுப்புகளையும் உடையதாக 
இருக்கலாம் . 

கன்னி மேகம் மிகவும் வளமார்ந்ததாக இருந்தாலும் , இடம் 
சார்ந்த கூட்டத்தைவிட மிகவும் பெரியதாகக் கருதமுடியாது . 
கன்னி மேகம் இடம் சார்ந்த கூட்டத்தைப் போல் சுமாராக 
இரண்டு மடங்கு பெரியதாகும் , 


சுன்னி மேகத்திற்கு அப்பால் அநேக்கொத்துகளைக் காணலாம் . 
இவை பின்வரும் அத்தியாயங்களில் ஆராயப்ப ! -- வேண்டியதால் 
இவைகளில் சிலவற்றைப்பற்றி நேரிடையாகக் குறிப்பிடப்படும் 
படம் XXXIX- ல் கொடுக்கப்பட்டுள்ளது , கோமாக் கொத்தின் 
( Coma ) மத்தியப் பகுதிகளாகும் . இதில் 1.000 உறுப்புகளுக்கு 
மேல் உள்ளன . இது அதிகத் தொலைவில் இருப்பதினால் இதன் 
அண்டங்கள் கன்னி மேகத்தில் உள்ளதை விடச் சிறியவைகளாகக் 
காணப்படுகின்றன . உண்மையில் இவை அதே பரிமாணத்தை 
உடையனவாகும் . நமக்குத் தெரிந்தவற்றுள் மிகவும் வளமார்ந்த 
கொத்தாகிய கோட் சுமாராக 50 பார்லெக்ஸ் தொலைவில் 
உள்ளது . இத்தொலைவை முன் அத்தியாயங்களில் கொடுக்கப் 
பட்டுள்ள அளவு முறைகளைக் கொண்டு அளவிட முடியாது . இவ் 
வளவு அதிகத் தொலைவுகளை எவ்வாறு யூகிப்பது என்பதைப்பற்றி 
இன்னொரு அத்தியாயத்தில் கொடுக்கப்படும் . 

சுரோனா போரியாலிஸ் ( Corona Borealis ) என்ற விண்மீன் 
மண்டலத்தில் உள்ள ஒரு சிறப்புடைய கொத்து சுமாராக 150 
மில்லியன் பார்ஸெக்ஸ் தொலைவில் உள்ளது . இது முன்னவிட 
அதிகத் தொலைவாகும் . இதைப் படம் XL- ல் காணலாம் . 
னும் அதிகத் தொலைவுகளில் கொத்துகளின் எண்ணிக்கை மிகவும் 
அதிகமாகும் . ஆகையினால் , மாதிரியாக ஒன்று அல்லது இரண்டைப் 
பற்றி இங்குக் குறிப்பிடலாம் . வான இயலில் அளவிடுவதற்கு 
முக்கியமான ஒன்றாக இருந்ததைப் ப்ளேட் XLI-ல் காணலாம் 
இது 400 மில்லியன் பார்ஸெக்ஸ் தொலைவிலிருக்கும் ஹைட்ரா 
(Hydra ) என்ற விண்மீன் மண்டலத்தில் உள்ளது . இப்பொழுது 
தொலைவு மிக அதிகமாக இருப்பதால் அண்டங்களின் அமைப்பைப் 
பற்றிய தகவல்களைச் சரியாக அறிய முடியாது. இந்த நிலையில் 
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சு . ! - 200 


அண்டங்களை அவள் மாங்காஎ F S02:10 களைக் கொண்டோம் 
{ ! urzs.incss }அதுகோ SIESL ) ; ம் அம்லானாப்பனதக் 
கொண்டோ: அறியா ரிலண்டும் . 

ப : ம் XLI- 5! பொடுக்கப்பட்ட . அல் டங்கள் 
அங்கலாய் மெஸ் - மூக்காட்சிப் பெ.நோ [ ! lalc ref ]cclcr ) 
J ல் : ளிட் படம் ஆக்குவதற்கு அவ்வள தொடவிட் இல் . 
fi} "ப்ரத் தொவைதேகி காதலி களிப் : JIL க்கர் கூடிய 
: /TW ST னக்கு உட்பட்ட தொட்வளில் டன் ஆஸ்டர் ! 
வறு இருக்கும் என் நாப் படம் XLII - 30 வாம் , 


இயைகனே வேறுபடுத்தி அபிவதற்கா * * 256 - 5 : ந si y ர்ப் 
பட்டத் தகடுகளில் வரைப்பட்டுள்Tos . அதிக தொகை பள்ள 
- ஆ . rL .. போருக்குர். தறை நில ) -யாது என்பது கின்றது , 
மாவின் TS : Assay ! அடைந்த உடன் அந்த : படம் பாடு 
களில் இன்றும் அது அண்டங்களை கவனம். நாம் கண்டத் 
தின் 2. பின் sai டாரம் இவை or A4 அளவில்: ஈri 
ஸ் : ம் , XLII ஆம் 

படத்தில் ஸ்ாட்டப்பட்டு ni.7 ன 
அடய்கள்: 1 , Aki , 

பாவரக்ள் : 

அல்லது 
RA3: , 000.cca,twi },{ 20 -DU(0), :}1) 10 : nt 

Fe : நொணில் உள்ளன 
10 ) முதல்: 1,100 fiturais ஆண்டங்களை 20 அய்ட்டத் தொ 
நோக்யின் காம் ETTYNirb . ஆல், 1 , C ) ( யேன் 
பர்ப்பிளஸ் தோ 8:/6fficy இருக்கும் அக்டங்கள் என்னர்! 16531.5 
பின் இ நவிட பக்கம் அதிகமாகும் , நம் இடம் சார்ந்த பட்டர் 

காணப்பட் ! - உதாப்பு: உடை : நாகம் 3 பாட்த்தோம் . 
இயந்தாராம் இவை ialysi: 2x 1 4 ல்வது ஏர்டிசால் 1i1 மில்லயன் 
ப : ர் போர் தொலைவில் பார்க்கர் cin ? L ESIST : இருக்கின. 
இரப்டுட்ட்டும் கிட : ட : - 1.ly ) A வியன் பார்சொல் 
நனே s suit 230 ..டி யலை நான் இருக்கின்றன . இனியாய் 
அண்ட் ரமாம் ஆவ்ட் போட்டா நொ Tqii) ஆகும் , 


இதுவரை செய்டல்ட்பட்டதிலிருந்து பல கொத்த ysi: -அதிக 
r!Twம் : எனப்படுரின் நு என் நு தெரிகின்றது . சி , அந RTA 
பொதும்பாலும் , இடம் சார்ந்த கூட்டத்நைார் போல் இறப்பற்ற 
மாதிகளாகப். இதர் நொந்து நேரா கொத்தைப்போல் 
கவும் எம் செறிந்தான் உள்ளன ; ந ம் (கோயாம் நொத்தில் 
வத்தல் ஒரு போன நூல் 3pi 2 க்க இன்பம் அதிகம் 
கவர்ச்சிய : இயக்கும் . ஆனும் , அப்பொட்து பேர் படத்தின் 
ஈராலியப்பற்ற ஒருவிதத் தயார் கருத்தை தன் வா} 
6 ஆகிவிடுவோம் , 
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அண்டங்களின் அமைப்புப் படிவங்கள் ( Structural forms of the 
galaxies ) 
அடுத்தபடியாக அண்டங்களின் 

அடைப்புகள் எடுத்துக் 
கொள்வோம் . நம்முடைய தற்போதைய வாதத்தின் அடிப்படை 
ஹப்பிள் ( Hubble ) என்பவரால் கொடுக்கப்பட்ட ஒரு வகுப்பு 
முறையாகும் . முதலில் தூசு மேகங்கள் காணப்படாத வகைகளைத் 
த sai ப்படுத்துவோம் . இப்வொளைப் பட்டர் 58 -ல் கொடுக்கப்பட்ட, 
நீள்வட்ட தொடரில் பொருத்தி அமைக்கலாம் , துருவ விட்டம் 
மொத்தத் தொடரிலும் கிட்டத்தட்ட . ஒரேமாதிரியாக இருப் 
பதைக் காணலாம் . பலதிறப்பட்ட சுழற்சியினால் மத்திய மட்டதள 
விட்டத்தில் வித்தியாசங்கள் ஏற்படுகின்றன . உதாரணமாக ஒரு 
E0 அண்டம் ஒரு E 7 அண்டமாக நீட்டப்பட்டு விடும் . இதற்குப் 
போதிய வேகமாகச் சுழற்சி இருந்தால் துருவ விட்டம் சாதாரண 
மாக 1,000 முதல் 1,500 பார்ஸெக்ஸ் வரையில் நீளமுடையதாக 
இருக்கலாம் . ஆனால் , ஒரு E7 வகை ,அண்டத்தில் மத்திய பட்ட தள 
விட்டம் 5,000) பார்ஸெக்ஸ்கள் வரை அதிக அளவில் இருக்கலாம் . 
படம் 58 - ல் கொடுக்கப்பட்ட அமைப்புத் திட்டத்திற்குட்பட்ட 


E0 
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E6 


E 7 


படம் . 55. தள்கூட்டத் தொட t . EY , E3 மற்றும் 5 இவை அகண்பிக்கப் 

படவில் 


அண்டங்கள் நீள்வட்ட அண்டங்கள் என்று அழைக்கப்படுகின்றன . 
ஆன்ட்ரோ மீடா நெபலாவின் ( படம் XXI ) இரண்டு துனைக் 
கோள்கள் நீள்வட்ட அண்டங்களாகும் . இதர உதாரனங்களைப் 
படம் XLV-ல் காணலாம் . 


துரசு. மேகங்கண உடைய அண்டங்களை எடுத்துக்கொள்ளும் 
பொழுது ஒரு புதுமையான நிலை ஏற்படுகின்றது . தூசு நடுப்பகுதி 
களில் காணப்படுவது அரிது . இது தட்டையான வெளிப் பகுதி 
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பதப்பதான் காணப்படுகின்றது . இம்மாதிபா அடங்களின் 
5. 2 யூம் ! அப்பா : எடுத்துக்காங்டாய் : ட : ம் 58 
கடுக்கப்பட்ட தொடரில் வகைப்படுத்தப்படலாம் . ஆன்ட்ரோ 
6. நெலாவை E3 எல்பந்த பட்ட அஸ்ட வயில் 
சேர்த்துக்கொள்ளலாம் . நீர்சுகள் உடைய [vi டங்கர் பச்சய 
DT அரடு பகுதிகள் உப்படாத " கும் பாம் தோம் துதிறது . 
அதா | i ட்ட வடைன்ட்க்குத் தாடும் இலதச் ஈற்றி jai sr 
வெந் தாடுர். ஓட் , இம்ம:: டன் இரட் ! - பகுதி 
அப் To* கோர்ப்ரேயோ தொப்பு ( Sambicro hat ) எனப் 
T: ம் . XXV- பொட்டுக்கப்பட்ட NGC 2554 என்ற 
அடக்கக் காணும்பொட்டது ட்ரக்க டியரல்ல . 
* ள அ yாம் 55 நீர்வட்ட அஹம் # ரூலில் கிட்டத்தட்ட EI 
என்ற $ic} } # 50 || சர்ந்ததாகும் . இந்த விளைத் தட்டு மேற் 
தொன் தகட்டல் தரசு ஒரு முக்கிய உறுப்பாகும் என் மேல் 
விளக்கு றேது . இந் நான் அம் , காளின் எ.றுப்பில் என்பதை 
டம் பாட்டுகிது . அற்றுப் பில் முன் கடு இருந்த ! ) அறுக் 
கருவிருந்து வயூம் யை ம 30 ரக்கும் பொருள : ஈ ஒரு பெரியா 
பத்தியதாட்படை ட் 30 பரந்து விடுகிறது. 


அண்டம் கொப்புத் தகட்டை தன்றை உடைய 
நாசர் , தற்போள் தன் கிளைகள்: 5 ன ,பகல் ா . அணும் 
* பொட்ட..: வம் நாடு * HAji , NGC 4594 இதில் 
2i வன் போல் இருந்தால் இந்த அண்டம் S11 • so ஈயைச் 
சேசுது பனப்படும் . தடு + சோ உடை ... No : ங்கள்: சு.நல்கள் 
( Spirals ) என்று அழைக்கப்பட்டு கிர்நன, ரன் மூல் இவையேத் 
தண்டுகள் இல்ல : 4, 5 டங்களின்ரம் வேறுபடுத்துதேய்கரக 
Sa என் பெப க் குயிப்பில் 5 501 பந்து சுகர் ( அதாவது 
ஆபீட்டை உப் ! - : அராடம் ) si : :ா:தக் ஆதிக்கின்றது , 1 என்ற 
கிறிர் எழுத்து அனுபாகுமே முக்கி ! அட்பாரும் எப்பேர்க் 
தறிக்கின்றது . 


ஈருள் அடங்கள் ஒரு தொடர்ச்சி உடையக்க தம் . இது 
ஈழங்கிய அங்க நிர் : : 
எங்களை பலூலாக இருக்கின்றது என்பதைப் பொருந்துதான் 
இருக்கது , N ( C 4364 175ல் 1 :5 :5, மீதிரிப்ட்கக் கொண்ட 
Sasic : ) அண்டம் பார்த்தும் பலு அணுக்கபை உடைா : 
தரம், இன்தொர பாதத்தில் கான்ற வனர படம். sir , 
பந்த பட்டுக்கோயம் சுருள் கிளைக்கோட்டம் 21 :1r "fo வரம் இருள் 
கல்தன. ஆதல் , ஏறிய அணுக் கம்கா உடையனவாட் 
இனவ சிறப்பு.ை " வாகக் கருதப்படும் 2 மூடைக் கொத்தும் 
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வான நாயின் 3ir 


அரோரும், இடம் எந்த தட்டத்தைச் சேர்ந்த , என் 
உறுப்பு ( ! _i: XXXVII ) i : தரைகள் ! உதாரணமாதம் . 
மற்ளெ உதாரர் படம் XI.T [I- பெ . தங்கப்பட்டுள்ளது. 
இது தான் பழல் அண்டம் { H hill rad] ; என்னும் 1 , ஆரும் . 
இயைகளுக்குள் நடுத்தரம் உள் ைசயம்: S : 3: ஈப்படும் . இதில் 
அக்கருவும் தீட்டும் நான் 5 அமைக்கப்பட்டுள்ளன , ஆண்ட் , 
மீடா நெ STAI படம் XXJ } M : ( படர் XX { v} ஆம் SF பகை 
அண்டங்காச் சேர்த்தாயாகும் . ஒரு பேனே நம் பண்டாரப் 
S எகையைச் ரோந்ததா இரும் பட்சம் . 

N ( ) { 4594 117 றும் +f, ஆகிய , Sysir !டங்கன் னிப்பட்ட 
களைப் பார்க்கும் பொழுது Pas: நத்தாடுகள் 2 க்கவி 
லிருந்து பார்த்து என்ற கதை பாக்க (மாயவில்லை . 
இந்த நிலை: s: 13 :57iruintr மலத்தை பற்றி விவாதிக்கப்பட்.. 
காந்த விளைவுகள் , அடிக்க நீட் விற்கு வருகின்றிப் . இடுப்பு பரு 
வாயுத் தண்டுள்ளந்த மூக்கிலும் ஞாயிற்றை விட்டு அப்பால் 
தள்ளாப்புஇன் நூ , ( ரல் அத்தியாபந்தில் நம் . அப்படத்தின் 
தன்ட்டில் ஒரு வலுவான சாந்தப் ( வன் இருக்கில் மது என்பதைப் 
பதி ! வர் தா.., இந்தக் கருத்திற்கு ஓர் ஆதாரத்தைக் கொடுக் 
கின்றது . பின் மனம் நிலையில் கரூள் 

கிளைகளின் அப்பு 
மே ! த்தத்தில் தா is assi" வினைகளை அடிப்படைய:: ஈக் 
கொண் ட ல என் கருத்தை ஆட்ட்ட்வொம் . 


E மற்று : $ 15 - இரு.ை அடங்களே ( 27) ஈப்படுத் 
தி ! 

ஆநth Gui டெயாகக் காணக்கூடிய பெரும்பாலும் எல்லா 
2 ட dani) | காண்டதாலும் , இதர நாட்கத் தெரியல் 
ஒவ்வொயூ அண்டத்தையும் கொண்ட தாராது . இடம் சார்ந்த 
பட்டத்தில் அந நிராகுப்புகள் ! ம் XXXVI- *: + க்கப் 
T !: ! - [[ 1613 பென் ; நொதப்புகள் , யா : // ad பெ நள்ராக 
இருக்கன் i ன்பதைப் பார்த்தோம். தாந்த தொந்தர ) | SA 
இகலம்எவற் பனவாக இருப்பதினால் இவை அடிக்கடி 
காணப்படும். அண்டங்களால் இருந்தபோதிலும் நம் இடம் சார்ந்த 
சட்டத்தைச் சேர்ந்த அண்டங்கள் நட்ட ஈi: சாக்கூடி ! ஒவ 
ET இழக்க மன , இந்தத் தொந்திகள் | 5E-6 காட்டப் 
பட்டு : பமா : C : 11: ஆளே உடையன : இஸ்பா பல் 
வலுவற்ற நீள்வட்ட அண்டங்ரனைப் போல் காட்சி. அக் 
இன்ம . IR ஒரும் அத்தியாத்தில் ஸ்கா , அண்டங்களும் ஒரு 
காலத்தில் இம்மாதிரித்தநிலையில் இருந்திருக்கார 
மென்றும் , 1C1415 போன் :) அதிகப் பொருள l : அதி: 30 303 மீன் 
களையும் உடைய தொகுதிகளில் E , 5 என் வசு அ sibi [ -ங்கா 
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உர்த்தி செய்வதற்கான ஒரு செறி ( றக்கு உட்பட்ட 
வார்ம் 13பதயும் ணு வோர் , 

ராSITE : ன வலு குறைவாகட் தளர்ந்தும் உள்ள தொகுதி 
களைத் தவிர இதுவரை பாதிப்பு: டுத்தப்பட்ட பகைமைத் தவி : 
போ இத டு பட்டங்கள் உள்ளன . இதில் ஒன்ரா, ஈயேற் 
அப்: டைர அல்டங்களாகும் . டெயில் Nal நமதங்கள் 
இந்த வகை கார் சேர்ந்ததாகும் . மற்றவை படம் XLV- ல் 
நாட்டப்பட்டுள்ளன . இபை பப்பதற்கு பருவழுப்பார். இருந் 
தாதும் சரியய் அனஃப்படைய இந்த பண்டங்கள் தளர்ச்சி 
PiT 4, h: உதயதானவபாவும் உள்ள 1C 1113 போன்று ஆகா . 
இவை * : * 

உடையாரும் , சாத்தியசு 
அ S01:D புகள் துள்எள் அற்றவை . மேலுஃப் , இயை ) நட்பான 
கேம் ! - 31:00 உடைவாதம் , இந s wis * EU: ரால் 
அறிநர் 2 ட் ஈரியற்ற 7 மப்புடேய , த அ .உங்கள் மேற் 
தொன்காது போல் இரண்டாப்பது கூட்டத்தோடு தொடர் - 
யனவாக இயல் : IT ம் என்று தோன்றி :பாது , இந்த இரண்டாவது 
கூட்டத்தை SB என்ற இரண்டு பத்துகளால் குறிப்பிட்டனர் , 
$ என்பது * நாயும் B + i i :பது தபா அமைப்பையும் 
பறிக்கின்ற ar , 


9 


S )} அண்டங்களின் பொது அனாம் ஆய்தக தங்கரில் 
5 அண்டங்கள் அமைப்புக r ( 17 ல் கும் . ஆன்: 5 அண்டய் 
களின் * : நகர் Aisai 50 க்கதலிபூந்து ( ந T ட !!! வெளிப்படு 
* றன , 5B அஃப்ட் டஸ்கால் இந்தச் சுருள் அடங்க : 2004 
நாவக் குறுக்கிட்டு நீங்கும் தயாபீன பகுதியிலிருந்து படப் 
I. உள்ளபடி. இவளிப்பாகச் ரா . 51 ed : 

டகள் Ss , 3r 
Sc sri பிரிவுகளை உ.டயனவாரம் . இதேபோல்தான் $ 13 
அட்டர்களும் SRS , SBI) Ec என்ற பிரிவுகளை உடையவரும் . 

ன் போலவே இந்நாட் HR அணுக்கரு ரிதிராகக் குடைந்த 
சிக்கித்துபெலத இந்த தாரையில் உள்ளவர்கம் , இர்! படர் . 
XTHITf - c ட் பட்து . தியாக உள்ள இந்தியாவின் 
45 க் தால்S | தெல்: 

இவைகளின் 2/30:); எதுக்கல்: நார் உர் 
கரூர்: For an y டைய வாகும், இதுதான் அது. வது , அண்டங் 
கவின் சாட்சிப்பந்தப்பட் ! உருவங்கள் மிகம் Ay :: ஒரு 
பிரச்ரிக் ! u bi: 271 து . 
நீள்வட்ட 4 டய் களுக்கும் பாடுள் அள் ! 15 க்கம் - sit ur பாறு 
ELT Esvit ( The diffcrojce belecen elliptical and spirsi galaxies ) 

ஏன் சில ஆன் : 5:65: வெளித்தகடு உடையளவராம் சில 
இல்லாத வாயும் இருக்கின்றன . இந்தச் கேள்விக்கு - 


வான நூலின் பல்வாள் 
அவிர்தம் . கயில் பாட வரும் ஸ்பிட்ட ( Spit7.Hr ) என்ப 
லாபம் போந்தைர் 150 படக்னா . நாவர். 
அகாடம் மற்ருெரு அண்டதோடு அவ்வப்போது மோதுகின்றது 
என்பதே இலான் கண்ட ந்த ? caron , அண்டங்கள் ஒன்றுக் 
கொல் இந்த வகையில் இங்கும்ன்றன . * நொத்தில் 
அ s: . - ங்கள் அந்தர் பாத்திகள் இயங்கி ஒரு நால் இனம் 
போ ா நோடு : ர் . 

5 மோதலின் : 53: 4 நாம் நினைப்பது போல் எல் 4 
மே..பால் இருக்காது . நீர் படத்தின்எல் மீன்கள் பற்பொரு 
அப்படத்தின் விர ன்லோர் போவதில்லை . என்ரல் , 
973 மீன் 4( H) இடையே மள் : தெ Jiii அரைஸ் 
பஃனர்களைக் காட்டிலும் மிகாம் அட். சாதாரணமாக 
டிம் எட்டு நால் காணப்படும் தப்பு நா வின்மன் 20 
< o்துக் கொள்வோம் ; அப்பொழுது அண்ட ததைப் பா : L ல் 
ஸ்ருக் கப்பால் உள் 7 இட்டர்ons: c ன் பட்டாக நினர் சார் , 
மெத்தப் ப ya பின் :: பரிய :: SK ! புக்தியோரும் , இய் 
பாதிரியான புள்ள : சரி தொகுப்பு கிட்டத்தட்ட சுமேர்சையாக 
ஒன்றிடையே ஒன் செல்பம் . 


இய்டாதீர் ஈசோ ராக வளர் (நீர் செல்வது இரண்டு 
அண்டங் தேர் 2.ஸ்: எ ப்பக்கருக்குப் பொருந்தாது . 

டத்தில் யு (ரேங்கள் மற்கிரக அண்டத்தின் 61:11) 
(சோநங்க லோக பந்தம் 

( 317 T தம். இம்மாதிரியான 
மோதல் :si: வாயுவி : உள் அதிக வெப்பத்தை உண்டாக்கின்றது . 
உயில் : ாோதல் ஏற்படும் பொழுது நார் யோகம் போதிய 
அ ! அதிபன் இரு நால் அப்பொழுது பொர். அதிமத்யூ, 
இத y shit அண்டங்க : லிருது போக்கள் ஆவி: பாட்காட் பெரு 
பளவில் பி. ந்த கல்லூர் , இரு அண்டங்கள் மோதும் 
பொட்டுதுப்ஸ் நேரிடலாம்ன்பதைப் பா XLIX-i: காண 


இப்பொழுது தன் எட்ட்டம் எங்கயு : ஈரு அம் டய் 
நட் ட் ஆராய்வோம் . என் அன்ட்டர்களும் 423 நோன்றும் 
சமயத்தில் ஈடன் els ! ங்க கார ஆதார் இருக்கின்சு 
எலாம் . இநர் அணும் – மீம் பிப்பு Ar தகடாக் 
வயக்கூப. i : எருயdi: வாயயையும் கடப்படயாகும் . ஆல், 
போரல் 06 : மாற்று பல் ஆப் அடைகின்றன . 
மூத்தவந !: தார் அண்டட் அதன் தண்டு மார்ச் அடம் தந்து 
முன்பே அதன் வாயு ) வ இழக்க5T::. இத்தியிைல் ஒரு ப த ஓ என 
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வட்ட அண்டம் உருவாகிறது. இது படட் 58-5 தொடுக்கப் 
பட்EO நல் E, <a s):) Sain, அரி ): 50: ப சேர்ந்ததாக , 
இட எ தாக அம் டர். Dai த் நகர் உடயே றேது 
மோதல்: அடையாம் . ASMN U C :561 trai அலட் 
30!! பொ 35 ) pp: ஆப் உண்டாதம் -3), 

is , பாம்பே போ 
மால் . உ 2. பட்டப்பட்டை. இஸ்லாட் அட்யுப்- லாலின் 
போதம் 75 ஈம் நீக்கி , கா.ஈ யு கலதகப் 
திட்ட இட் : கா அண்ட் , ர. ! ராணப்பட்டுள்ளனா . To 
ஈளே சிறப்பின் என் பலர் 5 அண்டர் என்று பாகுபடுத்தி 
யிருக்கியர் . இந்த So அண்டங்கள் இருப்பதைக் கண்டு நாள் 
பாடே <isit ! வரும் , sic . ஈர் எள் ! : i( p 

அண்டகன் 
இடையே ஏற்படுப்யோ நல்லின் முக்கியத்துப்படம் பார்ர் 
னர் . வது : ரூ அண்டர். ரா டயாதிருப்பர் 
இந்நிலையில் 2 புகை செக்கா! ஒரு நாட்ட > 5 / ibh : -- 
சின் , சப்போட்டி இதரர் 

ஒன்அப்ப்படமாக எடும் . 


இந்தக் கருத்துக்களை ஒரு காட்சப் பரிசோதனைக்கு உள்ள ,ரக் 
பாம் . எவ்விடத்தில் மே நாம் - இருக்கின்ற வோ , 
* வ்விடத்தில் எ நன்கு > i? இருக்கும் என்று திர்பார்ப் 
Th . இது உஸ் 10:மமே . பாமா காந்தப் போன்ற அடர் 
தீ ! பட்டுப்பொருள்களின் நடுப்ப y is i! sir * ப்பர் ( 4 ) ) 
வ : வே காணப்படுகின்றன . இந்த அடத்தியானா பெத்து 
களின் வெ பருகில்சாயூர்கள் வருநத் தக்க -o: வில் 15 
IT W ! ப்டுகள் . இதுவும் ஃபாத்தாதே . பொன் 
ல் , ஒரு கொத்தன் வெப்பகுதிகளில் அண்டம் மோதியது 
காய் : : - தல் நெருக்கமா நடுப்பகுதிகளே ா .. அத குட் , 


பேரண்டத்துள் மிகப்பெரிய ச.தடி 2011 - | TP: .hi { Tbc great 
* s1 radia tra11snjtters in the Laiversc } 

ராளமா : பா ப் பரப்புக் குரல் - இதப்பட்டு அண்டங்கள் 
Hai 10 , என்று பாடுகிற்து மோசம் போயுப்பொரன்யை 
களி பகம் டொர். இப்பா கவி பவந்தமாக 
இருக்கும் . -திரகரி அவ Aw ; ப் பறிய பதத்திலிரு ! 
கிடைத்த முடிவை ரூ..போப்படுத்திக் கொட் ! பால் , போதம் 
அன் ! " i+ sy ! ஒரு பொட்டானா எம்மை ய ) ட் கதிர்வெளிப் 
பாட்டை பார் 5 ம் , ஈழர் ஆஸ்களின் வெளிப்பாடு நட் 
அண்டத்தின் செம் : ன : ! இடங்களில் பத்து ஏற்படுகின்: ஆ . 
( u த்த செம இயக்கங்கள் : செறிவான கதிர்கேப்பாட் 
டிற்கு ஏற்ற க 36-14 கும் என்ப த நி படுத்திக் கெ : 13: கா 
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வாவே நான் கால்கள் 


வேண்டும் . இது காட்சி ரீதியானம் சார்பாளதே . ஏனென்றால் , 
நமக்கு தெரிந்த அளவில் அகலத் திறனாடய ஈதிர்வெளிப்பாடு 
தொலைவிலுள்ள சிக்னsic f( yenus )என்றவிம் தன் மண்டலத்தைச் 
சேர்ந்த இரண்டு போதும் அண்டங்களிலிருந்து படைக்கின்றது . 
இந்த கன் ! 

..கள் சிகவும் கொட்டோவில் இருப்பதனால் ஒரு பெரிய 
தொலைநோக்கியை வைத்துப் பார்க்கும் பொழுதும் மங்கலான 
பொருள்களாக sirf ப்படுகின்றன . இவகளைப் 
XLIX- ல் M17625 லம். இந்த அண்டங்கள்: கதிரலைகளுக்காள 
கட் ெமூல்கள் என்பது ஓ H அள ைF. 3. ஸ்மித் ( F. G. Smithi ) 
என்பவரின் கதிர் ஆராய்ச்சியிலிருந்து கண்டு ரக்கப்பட்டன . ஓர் 
அனவுபாடே , பில் கொஸ்கி , இவர்களின் காட்சி ..அப்பர்சி ! 
கிருந்து ஈர்ப்பாடுட்டிக்கப்பட்டன , 


இந்த படங்களின் கதிர் ஆ ,ம், ன் வெளிப்பாடு , காரம் 
tr யைஸ் . அதிகபாதும், இரைச் சில ஆண்டுகாடிக்கு ரன் 
யாமும் பாதித்திருக்க முயாதி . சிக்ஸ் அண்டங்களின் கார்த் 
திறன் மார் : க 1,111,000,(K30 , 103,000,0:3!),{1}} },000,11:11),000,00 !! 
சிலோவாட்டுக்காரும் . 


*3/ 555டங்களின் இடையே நேரிடும் சந்திப்பு இன்னும் அந்தேகம் 
உள்ளன . * D Ey ல் , சிக்ளப் போல் இயே அவவு பாமர 
N T SEI 2SHS : அல்ல . ஒரு வேலை கங்கா sic நப் ட இரஎத பெரிய 
சுருள் பரின் 50:_ : தங்களாக இருக்கார்; நாடா 
அஸ்ட்டட் - ஆண்ட்ரோமீடா நெலவோர் மோதுவது.பே : J , 
ஒரு நீர்கட்ட அகண்ட்டர். ஒரு : அண்டத்தொட்டு போதிமல் 
அப்பொழுது க !ை நீய!! கப் சொல்லப்பட்ட . அண்டத்தில் உல்ள 
வாயு போதிய அளவு கர் கப்படுகிது. இருளும் அது ஒரு வெப் 
பாட்டு மூலப்பொருள் ஆசியது . ஆம் , இரண்டு அம்ர நட்ரூஃப் 
ஈரும் :1 : நாராக இயக்கும் ாழுது இரண்ரலும் ஏ.வர d : வார் 
இருப்பதால் முது இல்பான சிறப்பாக இருக்காது . படம் 
LI- ல் கொடுக்கப்பட்ட உதாரணம் * ரு வேகா ஒரு நீள்வட்ட 
அண்டம் ஒரு நாள் 516 டத்தோடு போது நிலையாக இருக்கலாம் . 


அண்டங்களின் தங்களினால் ஏற்படும் கதிர் Arisi பா 
மத்தப்பிர பொப்பியகலைகளின்வெப்பாடு ) அண்டங் 
களிலும் , நம் பட்டத்தை பே . :) ( வே , ஏற்படுகிறது . ஆன்ட்ரோ 
டே : நெபும்பாலில் உள் நாட் ஓழ் கா ! - ஆய்வான: நாம் அப்படத்தி 
லிருந்து 

வரும் நீர் லெப்பாட்டைக் கண்டுபிடியர் கலாம்.. 
அதைப் போட நட்ம் அye ! -த்திலுள்ள காட்ச்- ஆய்வாளர் ஆன்ட் . 
ரோர்டா நெம்மாபைக் கண்டு பிடிக்கலாம் . உண்மையில் , 


அப்படங்களின் 2- லசம் 
முத மான்செஸ்டர் பல்கலைக்காகத்தைச் சேர்ந்த ஹான் 
ரொன் ( ! Tanhury - IBrown ) , மற்றும் வட்டயர்டு ( H37.ard } என் 
வார்களால் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . இது காலத்தில்: நதீர் 
ar : f : i : மதம் ரா கருதப்பட்ட பொதும் போது, கேம்ப்: ஜிங் 
உன் ) ரல் ( Ry ] e ) என்பவர் கண்டு பிடிக்கப்பட்ட பிறகே 
டந்தது . இலைஈனத்தில் பல இடங்களில் தனித்தமாக 
த . FT ஆதி லஈளின் பெண்கள் அரூப் , முதல.போக 
டந்தப்பட்ட ராய்ச்சி 50 ) மூலப்பொதும் ஈ i! இருப்பதாகத் 
இதந்தரர . இல்வான்! தல் தலப்பட்ட. ப்பொருள்: சாடு 
இந , வாலில் உள்ள நாதம் . 

இழர் ஆப்பட்டு பிட்டத் தவர் 
J.Gால்டன் ( J.J. BaltaD ) என் வராவார் . அடுத்தபடியாக 
மான் பாடரோன் மற்றும் ஹாரர் ! என்பபைகள் ஆகப்போன 
ஈடா நெபராபைன் 55 : டுபிடித்தனர் , அடுத்தா.யாக Sh s 
என்பவர் 

நான்கு அடங்கலள பொ : நா கல் கட்டு 
பிடித்தார் . 

பன்று அநு நான்கு துண்டுப்பக்கு பூன் ! 50 தப்பட் ! - 
பாப்பமுள்களில் பெரும்பாலானவற்றின் இயல் : ட் டாய் 

நலம் தரான ஜிப்ப: இரும், நு . ( இரத்தம் நான் என்ப 
லக .ஆராயர் பால் இது 1 $ ni} என் 7 அகாவிற்கு அதிகரிக் ! 
பட்டது ! இயைம் ( டங்க sfyi ஃபண்ட்டும் ஏ.க்கப்படாதரைப் 
i ளாக அருகாமையி ஒயன் இரண்டு பொருள்நார் என்று sெ hi! 
விக்கப்பட்டது 

கையில்தான் இனவாத :ே : து 
ராப்பப்பட்ட - உபயான் ரேடி.ே7 விண்மீன்கள் என்ற 
பேர் ரக்பட்டது . இலைக் தி.5 : 

சமுள்ள தராசு !! சயன 
( இலைr S. பாத்திசைகளிலும் கிட்டத்தட்ட ரேசுகளில் காணப் 
EAR : SI| } நட்பான் .- த்தி . தொபவான ஓட்ட்போன் 

க்கு இடம் இல் U பில் செய்து விடும் . ஏனென்ரல் , இம்மலர் 
பெ : L ! ல் : மகன் எந்தில் பாதிக்கிட்டக்கும் : sெ y | SITனக் 
தில் ஒரே மாரியாக இருக்காது . ஓர் இடம் பார்ந்த கதிர் லின் 

கரைக்கு மார் கோல்டு ! ( ad) என்பவர் -2 , diry: t - 
டெல r D ஓ ன் செல்ல நாட்டி தந்த கல்பே ஒரு கவிரக்த 
தெரிவித்தார் சகாரின் சமாதி U : 7 : பாருள்களில் அழ்ப் 
பாலும், ரெவே இருப்பதாக வைத்தாள் .அதா வடன் நம் 
அடங் : பந்தல் வேபே வெகு தொல்கவின் இருப்பதாக வைத்தால் , 
அப்போது 272) வினா , கார் என்று க 

... ப y : ம் தனித் 
தனியாக உள்ள மூலப்பொருள்களில் பெரும்பாலும் நம் அண்டத் 
தத் தகர்த்தர் உள் ! இஸ் அண்டங்களாகும் என்பதஜிப் 
பிட்டார் . ச்சியுள்ள 3, தாரர் இந்த விளக்கத்தை ஆதரிக் 


கில்மது . 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


சரித்திர ரீதியான இந்த விளக்கமான குறிப்பை விட்டுச் 
சற்று நேரம் சாதாரண அண்டங்களைக் கதிர் அலைகளின் வெளிப் 
பாட்டு மூலப் பொருள்களாகக் கருதுவோம் . மோதும் அண்டங் 
களாசுக் கருதாமல் இதற்குள் , அருகாமையிலுள்ள அண்டங்களுள் 
பெரும்பாலானவற்றைக் கண்டுபிடித்ததைத் தவிர இவைகளில் 
அநேகவற்றின் வெளிப்பாட்டு வேக { rate of 

emission ) 
மானங்களும் சரியானபடி அளக்கப்பட்டுள்ளன . ஒரு புதுமை 
யான நிலை ஏற்படுகிறது . Sb , Se என்ற அண்டங்களைப் பொறுத்த 
வரை சதிர் ஆற்றலின் வெளிப்பாட்டிற்கும் காணக்கூடிய ஒளி 
யின் வெளிப்பாட்டிற்கும் ஓர் எளிய விகிதம் உள்ளது . அதாவது , 
ஓர் அண்டம் மற்றொரு அண்டத்தைப் போல் x மடங்குகள் 
காணக்கூடிய ஒளியை வெளிப்படுத்தினால் இவ்வண்டம் மற்றொரு 
அண்டத்தைப் போல் x மடங்குகள் கதிர் அலைகளை வெளிப் 
படுத்தும் . இவை இரண்டும் ஒரே அளவில் இருக்கும் . இந்தத் 
தொடர்பு M , ( படம் XXI ) , M ,, ( XXIV ) , M. ( XLVII ) இவை 
களுக்குப் பொருந்தும் . 


இரண்டு வகை விண்மீன்கள் ( The two types of stars ) 

இப்பொழுது சில நேரமாகச் சுற்றிவந்த புதிய முக்கியமான 
கருத்துகளை ஆராய்வோம் முக்கியமான கருத்தை வெகுவிரிவாகச் 
கொடுத்து விடலாம் . நீள்வட்ட அண்டங்களிலுள்ள விண்மீன் 
களும் சுருள்களின் அணுக் கருக்களில் உள்ள விண்மீன்களும் 
உருண்டைக் கொத்துகளிலுள்ள விண்மீன்களைப் போல் பழைய 
விண்மீன்களாகும் இதற்கு மாறாக மிகவும் பிரகாசமான நீலப் 
பெருமீன்களும் மீப்பெரு மீன்களும் இளைமையான விண்மீன் 
களாகும் . இளைமையான விண்மீன்கள் சுருள்களின் கிளைகளில் 
தான் காணப்படுகின்றன . 

பாடே என்பவரின் இந்தக் கண்டுபிடிப்பு ஒரு தீவிர இடரை 
நீக்கியது . 1944- ஆம் ஆண்டு வரை அருகாமையிலுள்ள 
ஆண்ட்ரோ மீடா நெபுலாவின் அணுக் கருவிலுள்ள தனிப்பட்ட 
விண்மீன்களைக் கண்டுபிடிப்பது கூடச் சாத்தியமற்றதாக இருந் 
தது . ஆனால் , சுருள் கிளைகளிலுள்ள தனிப்பட்ட விண்மீன்களை 
ஹப்பிள் என்பவர் ஏராளமாகக் கண்டுபிடித்திருக்கிறார் . இது 
ஒரு விந்தையான நிலையாகும் . ஏனென்றால் , குறிப்பாக M -ன் 
ஒளி பெரும்பாலும் அணுக்கருவிலிருந்து வருகிறது . 

1944 - ஆம் ஆண்டு ஒரு புதிய ஒளிப்படத் தகட்டைக்கொண்டு 
சிவப்பு ஒளியை உணரக்கூடிய தகட்டைக்கொண்டு பாடே என் 
பவர் M . - ன் அணுக் கருவிலுள்ள தனி விண்மீன்களைக் கண்டு 
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பிடித்ததும் புதிர்மானம் அனுக் கருவிலுள்ள விண்மீன்களுக்கும் 
சுருள் கிளைகளில் உள்ள விண்மீன்களுக்கும் உள்ள மாறுபாட்டில் 
தான் இருக்கின்றது என்பது தெளிவாயிற்று . இவைகளின் 
வித்தியாசத்தை வலியுறுத்தும் பொருட்டுப் பாடே என்பவர் 
பின்னே , உள்ள விண்மீன்களை 1 வகை வின்மீன்கள் என்றும் 
முன்னே உள்ள விண் மீன்களை II வகை விண்மீன்கள் என்றும் 
குறித்தார் . நீள் வட்ட அண்டங்கள் , உருண்டைக் கொத்துகள் , 
சுருள் அண்டங்களின் அணுக் கருக்கள் இவை 11 வகை வின் 
மீன்களைச் சேர்ந்தவை . ஈருள் அண்டங்களின் கிளைகளிலுள்ள 
விண்மீன்கள் 1 வகையைச் சேர்ந்தனவாகும் . 


இந்த நிலையைப் பற்றிய முழுத் தகவல்களையும் படம் 16- ல் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள உருண்டைக் கொத்துகளிலுள்ள விண்மீன் 
சுனின் வளர்ச்சியைப்பற்றிய திட்டத்தைப் பார்த்து அறிந்து 
கொள்ளலாம் . நீள்வட்ட அண்டங்களின் விண்மீன்களும் சுருள் 
சளின் 

சுருக்களும் கிட்டத்தட்ட இதே வளர்ச்சி 
வரிசையை உடையனவாகும் , M . - ல் உள்ள மிகத் தொலைவான 
நிலையில் பாடே என்பவரால் அணுக் கருவிலுள்ள விண்மீன்களில் 
காணப்பட்டவை படம் 16 ல் உள்ள C என்ற புள்ளிக்கருகே 
உள்ள பெரும் தொகுதியில் மேற்பகுதியில் உனையாரும் . 
இதற்கு மாறாக ஹப்பிள் இதற்கு முன்பே M , -ன் சுருள் கிளைகளில் 
முக்கிய வரிசையில் நீலப் பெருமீன்களின் எல்லையிலும், மீப்பெரு 
மீன்களின் எல்லையிலுமாக உயரே உள் விண்மீன்களைக் கண்டு 
ஈடித்தார் . இலை மிகவும் பிரகாசமான விண்மீன்களாகும் . 
இவை படம் 16 - ல் C- ல் உள்ள விண் மீன்களைவிட மிக வெளிச்ச 
மானதாகும். 


Ms- ல் அணுக் கருவிலுள்ள விண்மீன்கள் உருண்டைக் 
கொத்துக்களின் விண்மின்களைப் போலவே அதே வரிசையில் 
இருக்கின்றன என்பதை M. , வரிசையில் ஒரு நுளியைாட்டும் 
ஆராய்ந்து எப்ப முடிவு எலாம் 17 ன்று சந்தேகிக்கலாம். 
இதற்கு ஒருவரை விடையாவது , பாடே என்பவர் Ms- ல் அணுக் 
கருக்களில் உள்ள விண்மீன்கள் தனித் தனியே அடையாளம் 
காணப்பட்டு விட்டால் , அப்பொழுது உருடைக் கொத்துகள் 
லுள்ள விண் மீன்களும் M- ல் உள்ளவையே என்று தெளிவாகி 

M ல் அணுக் கருவிலுள்ள கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
விண்மீன்களுக்கும் இதற்கு இணையான உருண்டைக் கொத்து 
களின் விண்மீன்களுக்கும் யாதொரு முக்கிய வித்தியாசமும் 
காணப்படவில்லை . இரண்டாவது வகை விண்மீன்களின் சரிசம் 
மான பரவல்களைப்பற்றிய ஆதாரமான இரண்டாவது காரணம் 
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M , மற்றும் NIC 205 இவைகளின் இரண்டு நீள்வட்ட அண்டம் 
களிலிருந்தும் M.- ன் துணைக் கோள்களிலிருந்தும் கிடைக் 


கின்றன . 


- 


இந்தத் துணை அண்டங்களின் மிகப் பிரகாசமான 

வின் 
மீன்கள் பிரகாசத்திலும் , நிறத்திலும் M , -ன் அணுக் கருவின் 
விண்மீன்களின்றும் தனிப்பட்டவைகளாக இல்லை. 

மூன்று உருண்டைக் கொத்துகளை உடைய போர்னாக்ஸ் 
( Forsak ) அண்டத்தின் நிலையும் இதேதான் , ஃபோர்னாக்ஸ் 
தொகுதியின் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட விண்மீன்கள் மூன்று உருண் 
கூடக் கொத்துகளுடன் மிக நெருங்கிய ஒற்றுமையுடையனவாக 
இருக்கின்றன . இந்த ஒற்றுமை இப்பொழுது பூர்த்தியாகின்றது . 
ஏனென்றால் , ஃபோர்னாக்ஸ் தொகுதி ஆன்ட்ரோமீடா நெபுலா 
வைக் காட்டிலும் தமக்கு மிகவும் அருகில் உள்ளது . ஆகையினால் , 
இதன் பின் மங்கான சுய உளி உடைய விண்மீன்களைக்கூடக் 
கண்டு பிடித்து விடலாம் . வளர்ச்சி அடையும் விண்மீன் தொகுதி 
களைக் கண்டுபிடித்து விடலாம் Ms-ல் உள்ளபாடி ஒரு முனையை 
மட்டும் அல்லாமல் , 

பெரிய மெகல்லனிக் மேகம் பெரும்பாலும் வாகை விண்மீன் 
களையே கொண்டடதாக இருக்கின்றது. ஆனால் , சிறிய மேகம் 
( Small clond ) வகை 1. வகை 11 விண்மீன்களைக் கொண்டதாகும் . 
ஓதிய மேகம் உருண்டைக் கொத்துக்களையும் உடையது . ஆகைாம் 
ஹால் , இது உருண்டைக் கொத்துக்களிலும் அண்டங்களிலும் 
உள்ள வகை 11 விண்மீன்களை ஆராய்வதற்குப் பயன்படும் . சிறிய 
மேகம் போதிய அளவு அருகே இருப்பதியல் இரண்டு தொகுதி 
கரும் முக்கிய வரிசையோடு சேரும்வரை இவைகளைக் கண்டு 
பிடிக்க முடியும் . அதாவது , படம் 16 - ல் A என்ற புள்ளிவரை 
நம்முடைய அண்டத்திலுள்ள அணுக் கருவின் விண்மீன்களை 
ஆராய்ந்தால் : இன்னும் விரிவான தகவல்கள் கிடைக்கும் . இது 
மிகவும் திறமையான காரியமாகும் . ஏனென்றால் , அண் ! - த்தின் 
நடுப்பகுதியை தூசு மேகங்களின் மூலம் பார்க்கவேண்டும் , பாடே 
என்ற அனுபவம் வாய்ந்த காட்சியாளரின் கருத்துப்படி இங் 
வாராய்ச்சியில் உள்ள செய்ம்முவற இடர்ப்பாடுகள் சமாளிக்கக் 
கூடியவை ஆகும் . 

இதுவரை நாம் கொடுத்த வாதத்திலிருந்து , விண்மீன்களில் 
இரண்டு வகைகள் உள்ளன என்பது புலப்படுகின்றது . அதாவது , 
சுருள் அண்டங்களின் கிளைகளைச் சேர்த்த வகை | விண்மீன்களும் , 
நீள்வட்ட அண்டங்கள் , உருண்டைக் கொத்துக்கள் , மற்றும் 
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சு . i: Asia :டங்களின் அறுக் கருள்களைச் சேர்ந்த பகை II விண் 
மீன் ரூம் ஆறும் . பின்பின் தொகையின் இன்வகைப் படாதபாடு 
வேந்தர் பொதிரு அரப்படையைக் கொண்டது ? 

இதில் சியப்பான குறிப் ! | 17 நெளில் , 
சர்ந்த வின்மீன் : பாழைப் பாரும், கனரு அத்தியா: 
சாத்தில் நம் அ s டத்தின் நன்ரை * கொத்துக்கள் 4 ,{ k } U 
மில்யேன் ஆர்எடுக்க தக்கு மேலும் 1000) ரில் Er: 25 " ஆஸ்ட்டு 
களுக்குக் குறையாயம் 

உள் ! 

துன ! .i: * எள் ( I OF 
பார்த்தோம் . 5 அல்லது 5 ஆயிர மில்லியன் ஆண்டுகள் திட்டத் 
தட் ... ட்ட பொருத்தர் 01: தாகும். இகா கை 1 [ வி எஸ் ரீன் நள் 
முண்டைர் கொந்த ஈளோ போதிய --13 : அந்த தன்மை 
நடையனாக இருப்பதில் இவை மொர் ஒப்பிடப்பட்டிய 
! KP :) ம art 2 ) ! L பாரும் என்று நம்பலாம் . -26yal , <A 304 1 
* மீன்களைல்லாம் பழ L : எவை என்ற சொல் ( மாது . 
3JSET விண்மீன்கள் பல்வளை அயதும் : உடையாவாரும் . 
ஞாஃ X றப்போன்று கிட்டத்தட்ட வகை II எண்கன்களின் 
வயயே 4,110 மில்மேன் ஆண்டுகளிப்பிருந்து முக்கிய வரிசையில் 
உரிய உள்தும் 

மில்லி ஆண்டுகளுக்குள்ளாகவே 
வாத உடைய்ல போயும் உள்ளன , 


பனின் 1 விண்கல்: ஏன் கியதகைவும் இலாமை 
Try s வை : கவும் இருக்கின்றன பதின் க தம் தெளிவாக 
இருக்கின்றார் . சுருள் அண்டாம்கரின் Avi sa; ; : சின்ன மீன் 
ediarie ன் ஆக்கபதிற்குத் தேவைப்படும். வ:4 : தூசு , ( மகங்கள் 
உடை னவாகும் இந்ஷ்டேகங்களிலிருந்து தான் பழள் நிலைகள்: 
நார் காணும் ; பெளிச்சம் எண்கன்கள் படத்தில் 
தன்றிருக்க வேண்டும் . இதற்கு மாறு வைட்ட அண்டாய் 
- ரேம் , உன்டைம் கொத்துக்களும், சுக்களின் அணுக் கருக் 
கதம் , தூர் வாயு இவைகளை உ L AS வல்ல , ஆனைதல் : த 
வின் மீன்கள் அங்குத் தோன்றுவதி . 


ஒரு முக்கிரன்அம் சிமப்பானது முடிவு யாநெளில் , 
நள்கான் அக்கரும்.கலன் வாயு அ zi!! , களின் முடிவு நீர் 
வட்ட . அஸ்டங்களிலும் 2 -பக்டர் கொத்துகளிலும் இவை 
களின் ஆரம்ப லத்திலே முடிவடைந்திருக்க வேண்டும் , 
Hi க்க வகை II விண்மீனே உருவதாகற்க மு நலகேயே 
போதிய அளவு இருந்திருக்கவேண்டும் . ஆம் , இவை இந்த 

A JI ஸ்மன் உருவாக்கப்பட்ட. 3 3 திக அளவில் 
இல்ல , இதிலிருந்து ஓர் அஸ்டத்தில் சாத்திர திாா முல் 
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காலத்தில் விண் ஆக்கத்திற்கான ஒரு சம்பவம் ஏற்பட்டிருக்க 
வேண்டும் . ஓர் அண்டத்தின் முந்தின நிலையில் எல்லாப் பொருளும் 
வாயுவாக இருந்திருக்க வேண்டும் , ஆனால், இந்த வாயு விண்மீன் 
களாகப் படிப்படியாகக் குளிர்வடைய வில்லை. இதற்குப் பதில் 
மொத்த விண்மீன்களும் ஒரே முறையில் உற்பத்தியாக்கப் 
பட்டிருக்க வேண்டும் . நம்முடைய அண்டத்தைப் போலவோ 
அல்லது ஆன்ட்ரோமீடா நெபுலாவைப் போவவோ உள்ள ஓர் 
அண்டத்தில் இந்த மொத்த எதையான முறை உருவாக இருக்கும் 
விண் மீன்களை மட்டுமன்றி உருண்டைக் கொத்துக்களின் விண் 
மீன்களையும் மொத்தத் தொகுதியையும் சுற்றியுள்ள பெரிய 
வாையத்திலுள்ள விண் மீன்களையும் ஆக்கியிருக்க வேண்டும், நம் 
அண்டத்தின் வளையத்திலுள்ள விண்மீன்கள் வகை 11 விண்மீன் 
களைச் சேர்ந்ததாகும் . ( படம் 26 பார்க்கவும் ) 
தனிமங்களின் உற்பத்தியைப் பற்றிய மேலும் சில நகவல்கள் 
( More about thc origin of the elements ) 

இந்த இரண்டு வகை விண் மீன்களுக்கும் இன்னொரு வித்தி 
யாசம் இருக்கிறது. இதைக் கொண்டு இவைகளை அறியலாம் , 
வகை 1 விண்மீன்கள் உலோக அணுக்களை அதிக அளவில் உடை 
யனவாகும் . 

1 விண்மீன்களைக் காட்டிலும் அதிக 
அளவாதம் . இந்த வித்தியாசத்தை முதலில் ஷ்வார்ஸ் சைல்டு 
( Schwarzschild ) என்பவரும் ஸ்பிட்சர் ( Spitzer ) என்பவரும் 
கண்டு பிடித்தார்கள் . இவர்களின் காட்சி- ஆய்வு க்ரீன் ஸ்டைன் 
என்பவரால் மேலும் விரிவாக்கப்பட்டது . இவர் இந்த உலோக 
வித்தியாசம் 20 ) மடங்குவரை இருக்கலாம் என்று கண்டுபிடித்தார் . 
ஞாயிறு வகை 1 விண்மீனைச் சேர்ந்ததாகவும் இதன் பொருள் 
மையில் ! சதவீதம் உலோகமாகவும் இருக்கின்றது . வலக II 
விண்மீன்களில் உலோக இருப்பு 1 சதவீதத்தில் 1 பகுதியாகும் 
என் அ க்ரீன்ஸ்டைன் உணர்ந்தார் . 

இதை நிரூபிக்க நம் அண்டத்தில் அருகில் உள்ள விண்மீன் 
சுளை ஆராய்ந்தால் போதும் . வளையத்திலுள்ள விண் மீன்கள் சில 
சமயம் அண்டத்தின் தகட்டின் வழியே செல்லும் சுற்றுப் 
பாதைகளில் இயங்குகின்றன . இம்மாதிரியான விண் மீன்களில் 
சில ஞாயிற்றின் அருகில் உள்ள தகட்டின் பகுதியிலுள் நற்போது 
மூழ்கி வரலாம் . இந்த வளையத்திலிருந்து வரும் வருநர்களை 
( visitors ) இவைகள் அதிக வேகத்தோடு இயங்குவதைப் பார்த்துக் 
கண்டுபிடித்து விடலாம் , அண்டத்தின் மையத்தைச் சுற்றிவரும் 
இவைகளின் சுற்றுப்பாதை ஒரு வகையிலும் ஞாயிற்றின் சுற்றுப் 
பாதையைப் போலவோ , அல்லது அண்டத்தின் தகட்டைச் 
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சேர்ந்த இசை விண்மீன்களின் சுற்றுட்பாதையைப் போலவோ 
அல்ல. ஆகையினால் , வளையத்தின் விண்மீன்களின் வேகத்திற்கும் , 
ஞாயிற்றின் வேகத்திற்கும் உள்ள வித்தியாசம் சாதாரணமாக 
மிகவும் அதிகமாக இருக்கும். இந்த வருநர்களை இவ்வாறு கண்டு 
பபெடத்தால் மேற்சொன்ன படி இவை குறைந்த உலோக இருப்பை 
உடையனவாகும் என்று தெரிந்தது . 

இந்தர் கணிசமான உலோக இருப்பின் வித்தியாசம் அத்தி 
யாயம் 12-5 கொடுக்கப்பட்ட வாதத்தின் ரீதியான் எளிதாகப் 
புரிந்து கொள்ளலாம் . 3 ஹட்ரஜனைத் தவிர ஏனைய தனிமங்கள் 
வளர்ச்சி அடையும் விண்மீன்களின் உட்புறத்தில் ஏற்படும் அணு 
விளைவுகளினால் உருவாக்கப்படுகின்றன என்பதைப் பார்த்தோம் . 
இத்தனிமங்கள் தொடர்ச்சியாக வெடிக்கும் விண்மீன்களால் 
விண்மீன்களின் வாயுவினுள் தள்ளப்படுகின்றன . இந்த ஆக்க , 
வழங்குதல் முறை நன்முக நிலைட் பதற்கு முன் உருவாக்கப்பட்ட 
விண்மீன்கள் மிகக்குறைந்த அளவில் கனத்தவிமங்களை ( heavy 
elements ) உனடயனவாகும் . இதற்குப் பிறகு உற்பத்தியான 
விண்ன்சர் படிப்படியாக அதிக அளவில் இலவசு உடையன 
வாரும் . ஆகையினால் ஒரு விண்மீனின் கனத்தனிய இருப்பைக் 
கொண்டு அதன் வயதை நிர்ணயித்துவிடலாம் . பழைய விண் 
மீன்கள் இவைகளை மிகக் குறைவாயும் , புதிய விண்மீன்கள் 
( இளமையான ) இவைகளை அதிகமாயும் உடையாயாகும் . 
( கிட்டத்தட்ட 1 சதவீதத்தில் உலோகத்தில் 
படும் . ) 


வை 


விண்மீன்களில் கனத் தனிமங்கள் மாறுபடுவது எதனால் 
என்பதை நாம் இப்பொழுது ஆராய்ந்ததிலிருந்து மிகவும் பழைய 
விண்மீன்களிலிருந்து மிகவும் இளைமையான விண்மீன்கள் வரை 
தொடர்ச்சியாக மாறுபடவேண்டும் என்பது புலப்படுகிறது . 
ஆகையினால் , காத்தனிமங்கள் குறைந்த அராவில் 

உடையன , 
கனத்தடீைங்கள் நிறைந்த அளவில் உடையன என்று இரண்டு 
வகைகளாக மட்டும் விண்மீன்களைப் பிரித்துவிட முடியாது . இது 
காட்சி - ஆய்வைப் பொறுத்தவரை பொருத்தமாகவே இருக்கிறது . 
நம் அண்டத்தின் தகட்டில் உண்மையாகவே வசிக்கும் விண்மீன் 
தன். சாதார பார் உள்ளவதை 1 விண்மீன்களோடு , வகை 
1 க்கும் வகை 11. க்கும் இடையே உள்ள ஒரு விண்மீன் வகை 
இருக்கின்றது . சாதாரண வகை 1 விண்மீன்களைச் சுருள்கிளை க் 
கூட்டமென்றும் நடுத்தர விண்மீன்களைத் தகட்டுக் கூட்டம் 
என்றும் அழைக்கின்றோம் . தகட்டுக் கூட்டத்தின் ப.லோக 
இருப்புச் சுருள்கிளைக் கூட்டத்தின் உலோக இருப்பில் மூன்றில் 
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ஒரு பகுதியாகும் . தகட்டுக் கூட்டம் சுருள்கிளைக் கூட்டத்தைக் 
காட்டிலும் குறைந்த உலோக இருப்போடு குறிப்பிட்ட ஏனைய 
தன்மைகளையும் உடையனவாகும் . சுருள் கிளைக் கூட்டத்தைக் 
காட்டிலும் இரட்டை விண்மீன்கள் இவற்றுள் மிகக் குறைவாகும் . 
இதை ஏற்கெனவே J. H , ஊர்ட் (J. 11. Oort ) ) என்பவர் பல 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பே குறிப்பிட்டிருக்கிறார் . 

தகட்டு விண்மீன் தொகையைப் பற்றி நாம் எப்படிக் குறிப் 
பிடுவது . இவைகளை 

வகை 1 விண்மீன்கள் என்று குறிப்பிடு 
வதா ? அல்லது வகை 11 விண் மீன்கள் என்று குறிப்பிடுவதா ? 
இதற்கு யாதொரு உறுதியான விடையும் ஏற்றுக் கொள்ளப்பட 
வில்லை. தகட்டு விண்மீன் தொகையின் தன்மைகள் வயது உரு 
வமைப்பு ஆகிய தன்மைகள் இவைகளை வகை 11 விண்மீன் 
களாகக் கருதச்செய்கின்றன. இவை ஞாயிற்றைவிட வயதானவை . 
இவைகள் குறைந்த உலோக அளவை உடையனவாகையால் 
இவ்வாறு தோன்றுகின்றன. இருப்பினும் அண்டத்தின் வெளிப் 
புறத்தில் இவைகளின் நிலையைப் பார்க்கின் அதாவது அண்டத் 
தகட்டில் , வகை 11 விண்மீன்கள் சுருள் அண்டங்களின் கருக்களை 
யும் இவைகளின் வளையத்தையும் சேர்ந்தவை என்பதற்கு மாறாக 
இருக்கின்றன . 


இவை நீள்வட்ட அண்டங்களையும் உருண்டைக் கொத்து 
களையும் சேர்ந்தவை என்ற உண்மைக்கு மாறுபட்டவையாகவும் 
இருக்கின்றன . வகை 1 விண்மீன்கள் சுருள்களின் தகட்டைச் 
சேர்ந்தவை . இந்த மாறுபாடுகளினால் இவைகளை வான 

நூல் 
அறிஞர்கள் சிலர் ‘ நடுத்தரமானவை என்றும் பிற்கால வகை 
II விண் மீன்கள் என்றும் அல்லது தகட்டு வகை 11 விண்மீன்கள் 
என்றும் குறிப்பிட்டனர் . 
சுருள் அண்டங்களின் கிளைகளைப் பற்றிய குறிப்புகள் ( Ramarks 
about the arms of the spiral galaxies ) 

தகட்டு விண்மீன்களில் நீலப் பெருமீன்களோ மீப்பெரு விண் 
மீன்களோ இல்லை . மிகவும் பிரகாசம் பொருந்திய இந்த விண்மீன் 
கள் வாயுவையும் தூசையும் உடைய பகுதிகளில் இருக்கும் . 
அதாவது சுருள் கிளைகளில் இந்தப் பிரகாசம் பொருந்திய நீல 
விண்மீன்கள் சுருள்கிளைகளில் இருப்பதினால் தான் இக்கிளைகள் நீல 
ஒளிக்கு வசப்படும் தகடுகளில் நன்றாகக் காணப்படுகின்றன . ( நீல 
ஒளிக்கு இல்லாமல் ) சிவப்பு ஒளிக்கு வசப்படும் தகடுகளைப் பயன் 
படுத்தினால் சுருள் அமைப்புகள் பெரும்பாலும் மறைந்து 
விடுகின்றன , ஆகையினால் , மிகவும் சிவப்பான ஒளிக்குமட்டும் 


அண்டய்கனின் உலகம் 
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பான்படும் கருவிகளை ; ம் வைத்திருந்தால் --நப்போதான் கள் 
அமட் , Ror:I : பறி ர் அறிந்திருக்க fav : என்று ! 
நிலைப்பது பிந்தைஃவ இருக்கின்றது . ஆகயினால் , தற் 
போதைய அ ேன எல்லை ! விட ., இன்றும் அதிக அலை நீலாங் 

பூம் பந்தவாரர் நாம் சாட்சி சீரா : ஓப்படுத்த 
வேண்டும் பாதை த வலியுறுத்துகின் , ஒரு வேளை நம் 
பு as| Pabr வாக்கு அப்பால் செல் வேடிய தாக இரு ட்ம் . 
ரு செயற்பாத் கோ ஒரு நொப நாக்கிமை! 
வேப்பது :: EIT நாக்கிப் பவுட் முக்கியத்து போம் வா ட் ,தத,! ஆம் . 


:: அண்டர் வெளித்தட்டை உடையதரல் , அப்பொது 
டெட்டாலும் இயூ சாகள் அமைப்பு 7 ன் நிச்சயமாகக் காயப்பட 
வேண்டும் ! (பன் S பண்டங்கள் இதற்கு விலக : குட் . ) 
Ric ன் ரயான வின்மீன்களின் ஒளின் சுதன் கள் இவ்வாறு 
றெட்ட::" * காணப்படும் நக்குள்க y 20of thi ம் , இப் நப்பிரச்சினை 
விண்ட் பொறுத்த ஒரு பிரச்சினை 

" ஆகாது . 
ரேர் என்சியல் ல் , வும் அகம் பன் சுருள் கி ைனில் : 
பிரத்திகேi : 14 ம் காணப்பட iே இட் என்பதை விளக்குதே 
யாரும் , ஏனென்ஸ் , லம் 10) கட் க்குச் செல்வின்ரவா 
வெளிச்சு | do பின்ம்ெ: க : ( 

SL அங்கச் செய்வது நிச்சயம் . 
2: விரைச்களை பா .74 துரஈ பிரர் . அன் , வின் 
t : 

பாப்பாறிய ரதி அன்று என்பத உணர்வது முக்கிய 
மாகும் . ஏனென்ரூல் , ர் : j ruar த் தவிர இதர விசையான 
அபூத்த வலை.Thsi மம் ம் காந்த விசை ci: இல.4தன் வினை 
ளுக்கு இது இடம் கொத்திப்போறது , சந்தேகமில்லாத இந்த 

* இருந்தபோதிலும் வாயுவை தூசும் என் முன் கிகோ ந e : 
( ட்டாசர் பணப்பட வேண்டும் என்பதற்குத் தகுந்த 
விளக்கம் இ.நலெ கொடுக்கப்படவில்லை . ஆனால் , நிகழும் 
பட்டிய L நிலைக்க fb ஆராயத்த படியர் . 


{ Wer ° succker ) என்பர் ரோட் - கோப் 
{ coffee - cup ) : கோட்பாட்டைக் தெரிவித்திருக்கிரார் . 
கடுங்காப்பிய (! : சில்லாத பியை ) பன்றாகக் கலக்கிவிட்டும் 
ஈர 2 டியை வெளிரேம் எடுத்து விட்டால் , அப்பொது காப் 
( 5 ல் காப்பி திவாரம் , கடைசியாக இதன் பாதிப்பு :ஈத்தில் சற்பாட் 
பாலே போல் ந தங் கார்பில் ( creant } துலாகச் சிதாவு 
மாற்ஈதுல் அப்பொழுது ஒரு விசைச் சுருள் ஆண்ட்டட் உந்து 
பாகும் . என்ன நடக்கில் மய எ dity . கோப்பை நீரியின் (lit |uid ) 
வெப்பகுதிகட்ட பின்புறமாக இருக்கின்றது . ஆகையினால் 
தோல்பையைர் எற்றிவரச் சற்று மோகின்து . 

ஆனால் , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


மையத்திற்கு அருகில் உள்ள நீரி இலதவிட வேகமாக சுழல் 
கின்றது. ஆகையினால் தன் குழம்பு ஒரு சுருளாக அமைக்கப்படு 
கிறது . ஏனென்றால் , காப்பி வெளிப்பக்கத்தில் இழுக்கப்படுகிறது . 

வைசீகரின் வாதம் யாதென்றால் , ஓர் அண்டம் உருவாகும் 
பொழுது வெளித்தகட்டை உருவாக்க உதவும் வாயு சாதாரண 
மாக செவ்வொழுங்காக ( Symmetry } இருக்காது . இது படம் 59 
( a ) - ல் கொடுக்கப்பட்ட வரைபடத்தின் அமைப்புடையதாக 
இருக்கும் . வெளிப்பகுதிகள் உட்பகுதியை விடக் குறைந்த 
வேகத்தில் சுற்றினால் ( இது நடைமுறைக்கு ஒத்த ஊகமாகும் ) 
அப்பொழுது காப்பிக்கோப்டை விளைவு ஏற்பட்டு வாயுவை ஒரு 
சுருள் அமைப்பைப் போன்று ( படம் 59 {b) யைப் பார்க்கவும் ) 
ஆக்கிவிடும் . இந்த வாதத்தின் சாரம் யாதெனில் , பொருள் 
அமைப்பை விளக்க முக்கியமான காரணம் எதுவும் கொடுக்கத் 
தேவையில்லை. நிகழக்கூடிய ஊகவகையில் அண்டத்தின் வெளிப் 
பகுதிகள் அதன் உட்பகுதிகளைவிட மெதுவாகச் சுழல்கின்றன , 
( அதாவது மையத்தை முற்றிலும் சுற்றிவர அதிக நேரம் எடுத்துக் 
கொள்ளும் என்ற வகையில் ) என்பதுடன் அண்டம் உருவாகும் 
பொழுது தகட்டிற்கு வேண்டிய வாயுக்கள் சரியான 
வொழுங்குடையனவாக இரா என்ற ஊகத்தையும் சேர்த்து 
எடுத்துக் கொண்டால் (வானத்தில் உருவாகும் மேகங்கள் எதுவும் 


k5 


( a ) பொதுவான ஒழுங்கற்ற * காஃபிகோப்பையின் விவாக 
மேகம்சுற்றுவதற்கு முன்னால் 

உண்டாகியிருக்கும் பொதுள்ள 
உருவத்தில் மாற்றம் உண்டாகிறது சுருள் தன்மை 

படம் 59 , காப்பிக் கோப்பை விளைவு 


செவ்வொழுக்கு உடையன அல்ல. ) இது அண்டங்களின் அமைப்பு: 
களுக்கு போதிய காரணங்களாக எடுத்துக் கொள்ளலாம் . 

இது இப்படித்தானா என்று ஐயப்பட வேண்டும் , காப்பிக் 
கோப்பை விளைவு உண்மையாகவே ஒரு பொதுவான சுருள் 
நிலையை ஏற்படுத்துகின்றது - அதாவது பாடே என்பவர் சுருள் 


LI. 


117, Wicon and Palonker Ohrvatories 
NGC 512$, இது ஓர் உருண்டை அண்டமும் ஓரு + ருள் வடிவு 

அண்டமும் மோதுவதால் ஏற்பட்டிருக்கலாம் 
இது மற்பிரதி சக்தி பழம்ந்த miy ன் அகதிர் கடத்தி , 


Me, Wilrun and Pulomer Observatorios 
LIL. பியே அண்டக் . 4 
படத்தின் வலமத்தியில் உள்ள இரு அண்டங்கள் Pr+ ரயொறு * டன் ஈர்க்கும் 
வகைவய கலவிக்க , 


F. Zwicky 
LIII . அண்டங்களின் ஓர் இணைபாலம் 
இந்த நெகடிவ் படம் சில நேரங்களில் அண்டங்களின் இடைவெளியில் காணப்படும் 
விண்மீன் திரள்களாகும் . ஒளிப் படத்தின் மேலே நடுவில் ஓர் இணைப்புத் தெரிகிறது , 
கடினமான வட்ட உருவங்கள் தம் அண்டத்திலிருக்கும் விண்மீன்கனே . 


Mt. Wilson and Pulomar Observatories 
LIV . Sc சுருள் வடிவ M 74 அண்டம் 


LV , NGC 7217 அண்டம் , சுருள் அமைப்பிற்கு ஓர் எடுத்துக்காட்டு 


Mi, Wilson and Palomar Observatorles 


M. Wilsuit and Palomar Obtersatories 
LVI , NGC 1300 அண்டம் , கடுக்கப்பட்ட சுருள் வடிவத்திக்கு 

ஒரு சிறந்த எடுத்துக் காட்டு 


CLUSTER 
NEBULA IN 


APPROXIMATE DISTANCE 

IN PARSECS 


RED - SHIFTS 


HOX 


10.000.000 


VIRGO 


TSO MILES PER SECONO 


100.000.000 


URSA MAJOR 


9,300 MILES PER SECOND 


150,000,000 


ORONA BOREALIS 


13,400 MILES PER SECOND 


250.000.000 


BOGTES 


24.400 MILES PER SECOND 


400.000.000 


1 


HYDRA 


38,000 MILES PER SECOND 


Mi. Wilson and Palomar Observatoriet 


LVII. செவ்வொளி மாற்ற விளைவு 
பேரண்டம் விரிவதற்கான காட்சிச் சான்றுகள் . ஒரு பார்செக் என்பது 
19,200,000,000,000 usd . 


M.Ryle 


LYIII.கேம்பிரிட்ஜி.ழானகதிர்இயக்கத்தொந்தோக்கி": இக்கருவிஒருஏக்கர்நிலப்பரப்பிலுள்ளகாஸ்மிக்வான்கதிர்அக்காக்பணஉதவுகிறது. இது3-7மீட்டர்கள்அதுதூரத்திற்குஇயங்குகிறது, 


Mt. Wilson and Palomar Observatories 


LIX . வளைய நெபுலா 
அண்மையில் நடந்த படி மூறை வளர்ச்சி மூலமாக ஒரு விண்மீளச் சுற்றியுள்ள புகை 
மண்டலம் ( ஸ்விகி , ஹமாஸன் விண்மீன்க ஆக்கு அப்பாற்பட்டது ). விண்மீனிலிருந்து 
இந்தப் புகை மண்டலம் தள்ளப்பட்டிருக்கலாம் . 


அண்டர்களின் உலகம் 


m ( Spiralis) என்று குறிப்பிடுவது சில படங்களில் 
பொங MI:: நள் - காவிடம் ஈற்று அதிகமான அமைப்புக் 
* "I clof LIL : சின் பது என்பது உண்மையாகும் . M : M : பொன் 
இவர் களில் சுருள் அமைப்பு நன்றாக இருப்பதில் :, இனந் 
ஒரு நற்செ 1 . அமைப் : கக் கொள்ள முயாதர் . இரக் 
ரவீரட்ரேரோ தொப்பி போன்ற Sombraro bat ) - 150, L4, 
கதாப் பார்க்கும் பொழுது ( LL . XXVI ) ஓர் அண்டத்தின் தகடு 
** பாலிருந்து jெ £ ன் மது என்ற சாதத்தை மீறும் முடிய 
சில் , 11 , சிலைகள் அதன் கருகிலிருந்து + Fu ::ா செவ்லோ மங் 
த ! டல் வளர்ப்லே மாபோல் இது வ ர்கிறது . திறன் வாய்ந்த பட்டுப் 
படுத்தும். 3:: சில ( நட் புரச்சினக்குத்தன . " " ஆப்ர் எது 
தோன்றாது . டத்தில்" als: ra: முக்குவரங்கு ( wisd 
iuy tlp ) பர் பூட்மா தாதர் 51 5i: / சோல்ஸ் வேஸ்ட் டய 
திஸ்ட். ஒரத பருகும் வாப் பொயூ மகன் ஈற்செய AL : If 
பட்டப்பம் ள்ரூன் கிளை sici மூலத்திற்குத் தகுந்த, 

அப்படை ாதும் 
என்பது தொட வில்லை . 


எடின் அலைகளின் ஆப்பத்தைப் பதிய ஏனைய விளந்தாங்கல் 
ஏராள D7. வையாகும்.-ல், இ 30 J தால்வியும் , முயற்றி 
களகும் . இந்தப் பிரச்சி " நம்டை ஏங்கவைக்கும் ஒரு பிரச்னை 
யாதும் , வெப் புய் பெத் தகடுகளை உடய அல்டங்கள் 
F ஸ்டர் மறியல்கொகளின் பத்தி ஒயூ போதும் என 
உ_NE C1 பாதம் . இது மிகவும் பரந்த அளவில் காப்படுவதால் 
ஓர் டராபை V Sh U sy ! வ்று நடைமுறையில் இழக்க 
கேடும் ன்பது சர்.ச vi தம் . இந்த முறை வாறு செயல் 
படுகிது : தப்பற்றிச் சிந்தா ஆதரம் 
யாதொரு குத்தும் பொடாகாவில் :-காப்புக் கெப்லபக் 
சருந்துட்ட 5 நிகழக்கூடிய உடலுவியா க ரயாருமே 
தனிர , மூக்கில் யோக கற்றுக்கொ:: ள மூ . : ! து . 


2 


இந்நட்ட பிரச்சினை ய ய்வதில் 16 நக முயற்சிகளில் 
தோல்வி அடைந்திரம் ஒரு கோவின் ஈ r: | S01 ( வியாம் 
பீடத்து நொய் : வில் 7 ன்று உணர்வு நமக்கு ஏற்படுகிறது . 
முற்பர்: து 30:ine :: ே பத்து என் (3FMவப்படும் பது . 
அண்டத்தின் காந்தப் பால்கட் பர்சி ! «.32 ஆதிக : வடத் 
தால் ரமக்கக் 2 E7 ) டக்கத் நலசிய 2-6வு கிடைத்து வி ; - 

எம் 
என்பதற்காக நம் Raish: + பாரும் . காந்தப்புலன்கள் ஒரு முகரிய 
ப பங்கு . id: ன த கருத்து வலுப்பாக இருக்கின்றது . 
ஆங் , சாந்தப் : j : ஈருள் E ஈ : ஏற்படுத்த வல்வா ர ட தல் 
தின்றது என்பது தெவிலகல்ல, 
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என்னைப் 

பொறுத்தவரைசால் Spios ! ங்கள் முப்பிலும் 
உல்ளேயே ஏற் . --த 

காந்தப் புயல் கள உ டாப் வாரும் 
என்ப கருத்திற்கு ஆஸ்தவ கொடுப்பேன்- aju ! - இடைவெளியில் 
| யு ம் மின்சாரம் : 5 டந்தையம் மற்றெரு அண்டத்தையும் 
( சர்ச் உதவும் . ! படம் 111 - ல் ஓர் ஆட்டம் - 5 அடம் 
தின் அடைப்பு முல் பால் காம் நடை ஏற்படுத்தும் ஒரு நிகம் 
50: யக் ஃபணயாம் . இந்த நிகழ்ச்சி தலம் எம்ஆரவற்ற கையால்), 
T ப் epot ஏற்படுகின்றது 37்ரா நினைக்கப்பட்டது . ஆம், 
காந்த விளைபே இதற்குர் காரSE!b :: கும் என்பது ஈ i யா Eury ர்க 
இருக்க::: ம் று 5! .க்குத் தோன்றுகிறது . ஒரு அருள்பா 
இரண்டு ஏட்டங்களைச் சேர்க்கும் உதாரங்கள் உள்:17 500 . 
படம் ] .Yl F, MA ( F. Zuricky } என்பவரால் கானப்பட்ட 
ஒரு சவிர நிலையாக , இரண்டு பண்டங்களுக்கு பந்தியில் , m 
பால = 4 : இனை Fil ம் பார்க்கலாம் கள் 
அகாடத்தி ந்தப் எனுந்த ஒரு கெரிப் படை ஆதா டா ! S 
இருக்குமாயின் : டம் I.III - si, a படுக்கப்பட்டு : ன பாபட் ஒரு 
சிறப்புடைய அண்டத்தின் காந்தப் புலன் இருப் 1 நம் பாட்டு 
தின்றது என்பது , லேண்டர் , அண்டங்களைச் சேர்க்கும் இம் 
( ir st :ங்கள் பதிரலேகளை வெளிப்படுத்துப் பொருள்: TT கு. ம் 
என்பதாகும்: து ஆதாரம் : இன்கன் அ . இது வைக : 24 
கந்தப் என் கோடு இனைப் ! | .ொாதாகக் கருதி ஆதாரத்தை 
அக்கின்றது . 


17. அண்டங்களின் ஆக்க அமைப்பு 

{ The Formation of Galaxies) 


ரில்ஃபாம்: 3, 1201 பால் பீப்பர் ( Stars by the million ) 

அத்திப்பாயம் 11 -ல் கொடுக்கப்பட்ட விண்மீன் பேப்புலாப் 
பற்றிய ! தட்: முற்றிதும் சுருள்கிளோ விண்மீன்களில் மூத் ந: 
பற்றிப்பதாகும் . ஆ Va l, Sur - I ( Type I ] Asaividai கபற்றிய 
தாதம் , வான் II si DA மீன் பூக்கும் பொருந்தார் நடம் கட்டத்தை 
விரிவு படுத்தவேண்டும் , ( 4 ம் கொடுத்த வாநங்கள் சில 
இந்தப் புதிய நிலையம் பொருத்தமாக இருக்கும் . ( Ri ! 

விண்மீன்கள் ஒவ்வொன்முகக் குளி : :படயாது என்ற 
வாதம் இதாட்டபினும் , இரு ஈருளின் அணுக்கருவில் உள் ! வ :ை 11 
வி : மீன்கள் அப்பட்டது பட்ட அண்டத்திலுள்ள வின்மீகள் 
தனிச்சத்து போக அ150 :மீம் படவில்லை . இதை எப்படி நாம் 
விக்கலாம் ? ஒரு ஈருளின் அக்கரு ( ஆஸ்பது நீள்வட் ! - 
அண்டபோ) 3 ( பெரிய சொத்தாம் 3: s U திடும் . இஈய் 
யும் விடையைக் கொண்டு விளக்கலாம் . ஓர் அண்டத்தின் 
வகை 11 வின்கன்கள் அனைத்தும் ஒரு பொது ன 4507 p 
ஆக்கப்பாட்டப்ல . இந்த வகையில் ஒரே பட்டர் அ sor பந்தின் 

JI disar tits ஏன் கிட்டத்தட்ட - ஒரே ஓயதுகளோ 
உடை. எ லகும் என்பத இனைபிய்வோம் ari வாது 
முதிர்ந்தாவாக இருக்கின் நா 7 ன்பதையும் விளக்கிவிடலாம் . 
ஆல், மற்பன் தேன் வீகள் பதில் அந்தளவாக நேர்கா , 
ஏன் 

பகை II மீன்கள் | ன்கள் கணத்திலும் , £263 + I. 
என் மீன்கள் தாமறுக்கE0 ச்சலும் உற்பத்தியாகின்றன ? வடை II 
மின்ம்களின்உத்திக்க ! தி மாநாடுகள் தால் 
ஏற்படுகிறai ? 

இந்தக் ( கே -4,Sy ர் குப் பதில் கிடைக்கி இரண்டு முக்கியக் 
குறிப்பு காட்டப்படுத்தல்லாம் , 

ஒரு கை i: போதிய அளவு 


| 


வம்பரு 


! 
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பொருளை 

2D ! -யதால் , அது அதன் ஈர்ப்புச் ஈக்தியைக் 
ரொடே என்க இடத்துப் பிடித்தூர் கரூஃப் பன்தை 
எற்கனலே. பத்தியம் 14-ல் பார்த்தோம் . இதன் அகால 
வா jaser lar: நியைப் பொறுத்ததாகட் , சிலப்பதிகம் 
* SAI.T கருங்கல் பண்ட்டு :ஆற்கு பேடத்தின் பொறுமை 
அதிகமாக இருக்க வேண்டும், பெ ! தன்மை அதிகாலை பேகம் 
இன்று ! ஆத்ம | 307 விண்ம் is sir உருவார் - - பாய் ட + 
ifi பிரியும் பொழுது 


இரண் , (குறிப்பும் இதே மு !ர வைத்தான் கொடுக் 
கிறது . அண்டங்கள் விரிவான M S 11 

ஈன் .: 
கொன் ! - எசோப்பு sizரினல் நடப்பட்டது என் பார்த்தோம் . இந்த 
வா வுகளைச் சேர்ந்த விண்மீன்கள் மீற வ 5 Ti என்பீன் 
கபோட்டு கப் பெ !! ஒரு ( மு.537) ஏ றில் ஏற்பட்டிருந்தும் , 
ஆனகயிறால் பரந்த விளைவப் : குதிகள் முற்றிலும் பன் ஆக்கட் 
ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் . கண்டத்தைச் சுற்றியுள்ள வனல் , weir 
டத்தின் ப .." $ த்தைப் போல் இரண்டு அல் ! ஆரின் படங்கு 
காாதும் கான்பதை நினவில் வைத்தால் , முதலிலிருந்த வாரமேகம் 
பொந்த அண்டத்தையும் உடையதாகும் : ன்பது தெளிவாகிறது . 
Asbi ch : ஏல வகை 11 விண்மீன்களில் பர்த் தோடு 
* நெருங்கிய தொடர்புடையதாதும் என்பது : போப்படுகிறது . 
இது நாட் மேர்: ஆராய ஒரு திட்டத்தைக் கொடுக்கிறது , 
எப் : 4 p பெரியப்பா மோத்தியிருந்து அண்டம் வளர்ச்சி அன 
வது வ Eை, I.!! ப்ள்களின் ஆக்கத்தோடு தொடர் டைதாக 
இருக்கலாம் என்பதே இப்பொழுது நாம் பங்க : செய்ய 
வோடும் . 


பிறப்புடைய அண்டமே கங்கன் ( Supragalactic clouds ) 

சிறப்பாடா ! அல் - பேதங்களின் பொருளின் அடர்த்தியைப் 
பற்றியும், வெப்பதிலையைப் பற்றியும் முதலில் கட்டும். 
அடர்த்தியை எளித விவாகிவிடவாம் , நம்படை இடம் 
சார்ந்த கூட்டத்தா நச் சேர்ந்த அன்டர்களின் சராசரி அடர்த்தி 
எல்லா என் ) தப் பற்றிக் கிட்டத்தட்டச் ரியாகத் தெரியும் . 
தண்ணீரின் அj -- த்தியில் இத ஒரு மில்லி , மில்kை , 
:r: னியன் பில்லியன் மில்லியனல் ( சூதி i ஆரும் , இந்த 
அடர்த்திடே: உ Si:டய இரு பொருளிகிருந்து நான் நம் இடம் 
சார்ந்த கூட்டத்தில் அண்டங்கள் குளிர்வடைந்திருக்கவேஎம். 
இன்னும் அதிகத்த, ளிைல் உள்ள அண்டம்.: இடம் பார்த்த 
கூட்டத்லதப் போவே இருப்பதினால் , பொதுவாக ஆண்டங் 


அண்டங்களின் ஆக்க அப்ப 
தொல்காம் இந்த கட்டத், தி பிலியூத்துதான் தமர்வடைந்திருக்க 
Bali டூப் எஸ்து சொல்ல ஆர பொருத்தமாகும் , 


:ேn . கட் எ வப்பங்கயை ட்டை பதா , இ." கா NT என்று 
நிர்ணயிப்பதும் இன்றும் கட்டப் மாகும் . ரிக அதிகானி | மீன் 
* பானை உருவாக 5 அதில் தொப்பு : லை தேவைப்படும் . 
இதந்த முதல் பாசக திருக்கர்ஈ- ட து . காசுகள் இரும் நான் , 
கூட்டர் நல கும் . இக்கட்ட மக்கள் நேப்பியப்படாத 
படி குறைர் - வெப்ப cale ! ஏ.ப்படுத்தும் . எப்ப ?. J ண்டத்தின் 
o ள் கைகளில் படம் X [ } = ள்ள சிறிய விண்மீ : மோங்கல் 
கூட்டலுக்,Troi: ர றந்த வெப்பு ஏற்படுத்துகின்றாவோ , 
அதே பொன் தான் இப்பொழுது ஏற்படும், இது தொல்லை UT6I 
Ps 13 ந : பப்பாடாகாது . 3 ம்அப் சொல்லப் போல், தூஈஈன் 
முதலில் இருந்தால் கலாம் ஆச்சரியப் பட - எப்படி தாரும் . 
ஏனென்றம் , தா + # s ; S. யு பிலி பூந்து அநங்கில் ந . கவே 
உற்பத்தியாக்கப்படாது இப்பா +அல: தனபாத அடர்த்தி 
நளில் . அதேசமயம் விண்ட Oleno 7 6 ச cri உற்பத்தியாகப் 
டாது . ஏரினம் , முதலில் ; வி மீலும் இரவி . 
ஆலை விட்டும் நம் சிராப்புடை... அன்பு பொங்கலி ஹைட் , ஜன் 
அ 53 ராக்களைப் பூ .4 A : இருப்புப் பொருளான் ( கொன்i: AT ம் . 


என்னாக உள்ள வாட்ரஜன்A. ரத்தகத்தில் பட்டம் 
அதிக ஆற்றல் இழக்க முடிவதில் : -வெநி 1li ( 1 ) LA கள் 
செடிேெரட் எரிந்த டேல் பதிகத்தா பலன் 21. ஆறம்) , 101,(Nil 
) AR ரக்கு பேஸ்ட், 27 [jaisi து :Email : ஏற்பம்: பாதா 

ாைல் அதிகரிக்கும் 5 க்களிலிருந்து எவள்ட்ரான்களை வெளி 
(யேற்றிவிடும் . அப்பொழுது வைட்பு ஜான் கதிரியக்கத்திறன் 
நிலவும் தொடும் . 

அன் ! - ங்களின் மொத்தர் நாத்துக்களும் உருவாள் உறவும் 
பொய தேங்கல் , ஈர்ப்புப்பு ஈராமையா வெளிப்பட்ட 
அதிக ஐம்பரிப்பில் சுருக்க நான்," ஆ இ > .2 .பல் வாா.வை 
வெப்பப்படுத்துகில்," அ . வாய் கொப்ப நிலை காவளள அதிரர் 
தும் . என்பது ஓர் , வு ஆரல் வழங்கப்படும். தக்கரா 
பொறந்துட் : ஒர் -5 ஜனின் கதிரிப்பரந்தன் காம் 
பப் பொறுத்து மிருக்கின்றது . இந்த பட் வுகளை விதிக்கக்க.-" " 
சிறந்தமுரை படம் 5-ல் கொடுக்கப்பட்ட வளை போட்டு மூலம் 
ஆதம் . 1 !} ,(ii) முதல் 25,100டிகல் வரை உள்ள வேப்பநிஸ்ட் 
களில் ஆந்தல் 3 நவைப்பாடு மிகச்சரியாக அதிகரிக்கும் . இத்தம். 
T.R.T : ஆகாப் /, டெமாக நைட்ரஜம் ili, j ) டி 
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களுக்கு மேல் வெப்பப்படுத்தப்படும் போது வலுவாக வெளிப் 
படும் கதிரியக்கத்தினாலாகும் , வெப்பறிலையை 25,000 டிகிரிகளி 
விருந்து 100,00 ) டிகிரிகளுக்கு அதிகரிக்க அதிக ஆற்றல் ( ஒப்பிடக் 
கூடிய அ S வில் ) தேவையில்லை. ஆனால் , பல மில்லியன்கள் டிகிரி 
களளவில் வெப்பநிலைகளை ஏற்படுத்தத் தேவைப்படும் ஆற்றல் 
கருதத்தக்க அளவு அதிகமாகும் . 


படம் 6 - ல் கொடுக்கப்பட்ட ஆற்றல் அளவு முறை சிறப் 
புடைய அண் : டமேகம் குளிர்வதற்கு எவ்வளவு நேரம் எடுத்துக் 
கொள்கிறது என்பதைப் பொறுத்திருக்கிறது . இதை 3,1000 மில் 
லியன் ஆண்டுகள் கன்று வைத்தால் படம் 5{1-ல் தொடுக்கப்பட்ட 
ஆற்றல் அளவு , மேகத்தின் பொருளில் ஒவ்வொரு கிராமுக்கும் 
100 கிலோ வாட்டுகளாகும் . ஒரு மாதிரி மேகத்திற்கு இது மொத் 
தத்தில் 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 
ஹால் பயன் படுத்தப்படும் ஆற்றல் , அதன் மொத்த வாழ்நாட் 
களுக்கும் 3300 ,100,000,000,000,000,000 கிலோவாட்டுகள் 
மட்டும் ஆகும் . 


முதல் வெப்பதில் 10,000 டிகிரிகளுக்குக் கீழ் இருக்கும்படி 
ஆற்றல் நிலை அவ்வளவு குறைவாக இருக்காது . இதேபோல் 
வெப்ப நிலையும் 1 மில்லியன் டி இரிகளுக்குமேல் இருக்க முடியாது . 
ஏனென்றும் , ஆற்றல். இப்பொழுது கிடைக்கக் கூடாத அளவு 
அதிகமாகத் தேவைப்படும் . 10,000 ர கிரிகளிலிருந்து , 1 மில்லியன் 
டிகிரிகள் வரை உள்ள எல்லா வெப்பநிலைகளும் சம நிகழ்ச்சியாக 
இருக்காது . 25,000 முதல் 150,000 டிகிரிகள் வரை உள்ள எல்லை , 
படம் (10 - ல் B முதல் C வரை உள்ள சல்யாகும் , நிகழக்கூடாத 
வகையான எல்லையாகும் . ஏனென்றால் , ஆற்றல் , வன கோட்டின் 
இப்பகுதியில் உள்ள வெப்பநிலைகளுக்குரிய வகையில் இந்தக் 
குறுகிய பட்டையில் 

குறைனது பெரும்பாலும் நிகழாது . 
நிகழ்ச்சிக்குப் பொருத்தான வெப்ப நிலைகள் இரண்டு எல்லை 
களுக்குள்ளிருக்கும் . ஒன்று 10,000 முதல் 25,000 டிகிரிகளுக்குள் 
ளிருக்கும் . மற்றொன்று 150,001 முதல் சுமார் 1 மில்லியன் டிகிரி 
களுக்குள்ளிருக்கும் , கீழ் எல்லையான 10,000 முதல் 25,000 
டிகிரிகள் வரை உள்ள எல்லையிலிருந்து தொடங்கி 

ரண்டு 
வகைகளைப் பற்றியும் தனியாக ஆராய்வோம் . 


இங்கு ஆற்றல் அபகைக் கிரேவாட் - டுநாடி ( kilowatt - second ) என்று! 
எழுத வேண்டும் ; கிலோவாட் என் நல்ல . 
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அடங்கல் ஆச்ல அமைப்பு 


| கிராம் தேகத்திற்கு அளித்த ஆற்றல் 
நூற்றுக்கணக்கான கிலோ வாட்களில் 
( கால சாவு 3,000,000,000 வருடங்கள் ) 

3 
* 


B 


25ஆயிரக்கணக்கானசென்டிகிரேடுபாகையில்சிவப்பாலை 

100250 


L: - 50. நடைப் அன்டமேகத்தின் வெப்பு: 

திரீநால் 
கிடைக்கும் ஈர்ப்பு ஆற்றாத தழலிபருப்பு 
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நடுத்தரப் பரிமாணத்தைக் கொண்ட அண்டங்களாகச் சிதைவுறுதல் 
( Fragmentation into galaxies of a moderate size ) 

தன்னுடைய ஈர்ப்பினாலேயே குளிர்வுறும் ஒரு சிறப்புடைய 
அண்ட மேகத்தை எடுத்துக் கொள்வோம் . இதில் உட்புற வெப்ப 
நிலை முதலில் 10,000 முதல் , 25,000 டிகிரிகளுக்குள் இருப்பதாக 
வைப்போம் . குளிர்வினால் ஏற்படும் அடர்த்தியின் அதிகரிப்பு 
ஹைட்ரஜனின் கதிரியக்கத்திறனை அதிகரிக்கின்றது . இது மேசுத் 
தின் சுருங்கலினால் ஏற்படும் ஆற்றல் வெளிப்பாடு இருந்த போதி 
லும் வெப்ப நிலையைக் குறைக்கின்றது . முடிவில் இது 10,000 
டிகிரிகளுக்குக் குறைகிறது . இதற்குப் பிறகு வெப்பநிலை மேகம் 
தொடர்ச்சியாக சுருங்கும் பொழுதும் 10,000 டிகிரிகளிலேயே சம 
நிலையில் இருக்கின்றது . 


( a ) வெப்பத்திற்குரிய அளவு 


( b ) வளியியக்க அளவு 


வெப்ப இயக்கம் 

வளி இயக்கம் சார்ந்த இயற்பியல் 
( Thermalmotion ) மீதியான இயக்கம் ( Acro dynamic rrotion ) 
படய் 1ே . உண்மை நிங் பீல் ( 2 )-யும் ( b ) -வும் ஒன்றன் மேல் 

ஒன்றாக அடுக்கப்படும் 


இத்தகவலை வைத்து நாம் மிகவும் பொருத்தமான கணக்கீடு 
களைச் செய்யலாம் . அணுத் துகள்களின் தற்செயலான வெப்ப 
இயக்கங்களில் ( படம் 61a) ஈர்ப்பினால் வெளிப்படும் ஆற்றலில் 
எவ்வளவு பகுதி இதனுள் செல்லும் என்பதை நிர்ணயித்து 
விடலாம் . மேலும் மேகங்களினுள் ஏற்படும் வளி இயக்கம் சார்ந்த 
இயற்பியல் ரீதியான பொது இயக்கத்தில் என் ஆற்றல் 
செல்லுகின்றது என்பதையும் நிர்ணயித்து விடலாம் ( 61b) 
சுருங்கும் மேகத்தில் எவ்வளவு பொருள் இருக்கின்றது என்பதைப் 
பொறுத்திருக்கும் . இதற்கான விடை, ஞாயிற்றைவிட 10,900 
மில்லியன் மடங்குகளான பொருண்மைக்கு மிதமான சுருங்கல் 
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அண்டங்களின் ஆக்க அபாப்பு 
கிட்டத்தட்ட ஈiLIS அனலி : ( ஆற்றயை ) வெப்ப இயக்கக் 
க்கும் வரி இஃபக்க தியாsor இயன்பத்திற்கும் நொதிர்கிறது . 
ஆம், சத்தம் தந்த அளவில் அதிகான பொண்டைக்கு - நய் 
சிறப்புடைய அபட மேகத்தில் பொருளாடை ) யா இல்வாறு 
இருப்பதாக பைக்கவாட் -- வெரிப்படும் ஆற்றலில் பெரும் 
பாலான அம்பு வளி இயக்க இயல்கார்ந்த இயக்கங்களுக்கே 
பில்தூசின்ட்பர் . வெப்பநி ) இயக்கங்களைப் போல் இந்த ஆற்றல் 
சுதிரியக்கா மோத்திலிரு : வெளிப்படுவதில்லை . ஆசைதys 
நாம் பேத்தி கு w மத்தில் ஈர்ப்ப கொடுக்கப்படும் 
ஆஃமனில் ஓர் அற்பகுதியே நதியக்கத் இன் பட் இழக்கப்படும் , 
இரில் பெரும்பகுதி வா இயக்கம் சார்ந்த இயல் ரீதியாக உள்ள 
இயக்கங்கள போட்டித் தோள்லேயே தேக்கிவைக்கப் படுகின் மது , 
இந்தத் தேக்கர் போகந்தை அதிக அலை சுருங்காமல் ததிர் 
கின்றது ளென்ரன் , ஈதங்கு : E .; காட்ட மேகம் ஈர்ப்பும் 
(RSys : / டப்படும் ஆம்ல போதிய Era இழந்நாப்ட் 
அருகஎம் நிர , நரமாக இருக்கமுடியாது , வா ல இயக்கம் சார்ந்த 
இயல்ரீதியிலுள்ள இயக்கட் இத வி.ரிபடுத்தி விடும் , ஆ 0 A 
ல் . ஒரு பெரிய மோம் நிரந்தரம்: யங்காது என்ற 
முலை! அடைகிறோம் . இது தற்காலிக மீட்கச் சுழங்கினாலும் , 
பிறகு (sy!.. ம் . அப்பொழுது யூ யெ curf } பேடத்தில் 
என்ன நாக்கின்றது ? விடை மீடிவும் எளிது . ஒரு பெரிய நேர் 
பொந்தார் சுயூக்காது . சிறு பாத்திகள கர்மங்கும் . ஞாயிற் 
மீப்போல் 16,0 !! 0 பில்லியன் படய்த பெ ம்ம் .மயை உ LL ! 
(பேபத்தின் ஒரு பகுதி ஒரு மிதம் வரை நீந்துட்டகச் சுருங் 
குட் . அதா , ஆதம் முதலிறந்த பரிம்மத்தில் பெட்டர் 
நட்ட ஒப்தில் இரு பய்த 5 விற்கு இது சுருங்கும் , ஏனல் , 
இ U :dst ஈ syc D43 :: ப்படும் ஆம்"யல்: எருதக் கூ... 
அல் அன்பளின் வெப்பு : இயக்கத்தில் சென்று கதிரியக்கத்தின் 
மூட்ம்இப்படம் இந்த அமைப்பில் இருக்கு நோட்டும். அப் 
பெ :: து வ இயர் சர்ன்ட் இயக்கத்திறம் , முக்கியம் 

ம.க -விம் ( re - expansion ) மிகாவிக்க முடியாது , 
நெவும் பெரியதாக ட் + J Tic து பேரத்தச் சுருக்கத்தினால் ம் 
பட . T : -ாலும் , சிறு தொகுதிகளாகப் பிரித்து ஒவ்வொரு பருதி 
பரம் மீதகர் சுழுங்கினால் , இவ்வா : ஏப்படும் 
எறிகின்மூேம் . இர்றுெ அன: : கர் ஞாயிற்றைப்போஃப் 14i,li);} 
Adi வியன் ட்டங்நகர் பொருள்களை உடையதும் , 
இது MI . ( படம் XXXVII ) மாதம் 11 .. N G C 301 என் } 
--மன்ட்ரே பீடா பேபாவின் தூ 20 ACars கள் இலைரின் 
பொ நக்: 50 :மகனோதப்பிடக்கூடிய மாதிரியான ஓர் அஸ்டாப் 
பொருண்மம் :: தும் , ஆ 30 நாறோல் , ஒரு பொயமேம்பாதிர் 


யாதொர் 


என் 
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அண்டப் பொருண்மையை உடைய சிறு அமைப்புகளின் கூட்டங் 
களாகப் பிரிய வேண்டும் என்று காண்கிறோம் . பெரிய மேகம் 
அண்டங்களின் கொத்துக்களாகச் சிதைவுறுகின்றது 
சொல்லலாம் , 


என்று 


பொதுவாக , அண்டங்கள் ஏன் ஞாயிற்றை விடச் சுமார் 
10,000 படங்களவில் பொருண்மைகளை உடையனவாக உள்ளன 
என்பதற்கான விளக்கத்தின் ஆரம்பமாக இந்த வாதங்கள் உதவு 
கின்றன. தவிரவும் , இதைவிட அதிகப் பொருண்மை உடைய 
ஒரு மேகம் ஏன் ஒரு தனிக்கூட்டுப் பொருளாக அமையாமல் 
அண்டக் கொத்தாகக் குளிர்வுறுகிறது என்பதனையும் இது விளக்கு 
கிறது . இன்னும் எவ்வளவோ 

நுணுக்கங்கள் இருக்கின்றன . 
எப்படி மிகப் பெரிய உருவங்களை உடைய அண்டங்களாகிய 
ஆன்ட்ரோமீடா நெபுலாவும் , நம் அண்டமும் உற்பத்தியாக்கப் 
பட்டன என்பதையும் விளக்கவேண்டும் . 

பெரிய 
அண்டங்கள் ஞாயிற்றின் பொருண்மையைவிட 100,000 மில்லியன் 
மடங்குகள் பொருண்மைகளை உடையனவாகும் . இது நம்முடைய 
தற்கால மதிப்பீட்டைவிடப் பத்து மடங்குகளாகும் . இன்னொரு 
புறம் ஞாயிற்றைவிட 300 மில்லியன் மடங்குகளுக்கும் குறைவான 
பொருண்மைகளை உடைய அநேக குறு அண்டங்கள் (dwarf 
galexles ) உள்ளன . குறு அண்டங்கள் மேற் சொன்ன முறையில் 
உருவாகி இருக்க முடியாது . ஏனென்றால் , தாம் தற்போது எடுத்துக் 
சொண்ட அடர்த்தி வெப்ப நிலை இவைகளின் அளவில் குறு 
அண்டங்களுக்கான பொருண்மைகளை உடைய ஒரு மேகத்தின் 
பா தங்கக் குளிர்வதற்குப் போதிய சுய - ஈர்ப் ! (self - gravitation ) 
உடையனவாக இரா . ஆகையினால் , நம் வா! தங்கள் சில முக்கிய 
விஷயங்களைத் தெளிவுபடுத்திய போதிலும் , அண்டங்களின் 
ஆக்கத்தைப்பற்றிய முழுமையானதும் , முற்றிலும் தெளிவானது. 
மான யாதொரு விளக்கமும் கொடுக்க முடியவில்லை. பிறகு , 
மேகங்களை 150,000 முதல் 1 மில்லியன் டிகிரிகள் வரை உள்ள 
அதிக வெப்பங்களை உடைய அண்டங்களாக எடுத்துக் கொண் 
டால் , இன்னும் பூர்த்தியான விளக்கம் கிடைக்குமா என்பதைப் 
பார்ப்போம் . நாம் இந்த நிலைமை இன்னும் ஆராய இருப்பதினால் 
தம்முடைய தற்போதைய வாதங்கள் அண்டங்களின் ஆக்கத்தைப் 
பற்றிய முழு விளக்கத்தையும் கொடுக்காமல் இருப்பதைப் 
பற்றிச் சற்றும் வியப்பில்லை . உயர்ந்த வெப்ப நிலைகளின் எல்லை 
யைப் பற்றி ஆராய்வதற்குமுன் தற்போதைய வாதங்களை வகை 
விண்மீன்கள் ஆக்கப்படும் எல்லை வரை நாம் தொடர்வது 
பயனுள்ளதாகும் . 
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வா 11 ன்மீன்களின் ஆக்கம் { The formation of thc Type Il 
stars ) 

காற்றைப் போல் 141,000 மிலின் மீடங்குகள் பொருள் 
$ 6 . C$0.!| உடைய ஓர் ஆண் டத்தின் சுருக்கம் மிதமான அளவில்! 
நான் அற்பட ரயம் ன்பதைக் னர்க் கான்டக்கின்றது . 
இந்தச் (பக்கம் 23 வேளை முதல் பரிட்டான்னத்தில் மூன்றில் இரு 
டஃதோ. இருக்கலாம் . இதற்குமேல் ரற்படும் ஈ நச்சுத்தில் வெளிப் 
படும் ட் டி -ஆற்றல் பறக்குர்ய முற்றிலும் ப ளவளி இயக்கப் 
சா ந்த இர்பங்களில் சென்றுவிடும் , வேப்ப இருக்கங்களில் /SL . 
ஆகையினால் , இனி பாவ்வகை இரந்தர் ஈருக்கபூர் :-ாது - 
கா alc : இயக்கம் சார்ந்த இந்தங்கள் முதன் இருந்த பப் 
! j »1 .: ! அண் சோகத்தில் ஏய்படுத்தியது போலபே த மறு 
வி. 5 ) ஏப்படுத்திவிடும் , அந்தப்பு.பா "டிடக்4 பில் 


சம்ப 
fifth - : து 
துதுர் நாககா ருதல் 


இரன்ட்.ஈம் டி 
Frid J. பெ துண்டா மேரும் 
பாதுதுநகர் 
ஓல்கார ந பாடும் நகங்கவல் 


மோதப்போலவே 


நான்காம் படி 

ஆன் . 

படி 
நம் டி வில் உடறியதுங்கள் இம்ம் : EJ துள்கள் 
மொலும் சிறிய துரோகச் மேறும் நான்த yr 
all 

* GE * Ele : தும் கேள் 

சரதல் 
படம் i2 , பயு . சிலேத் தே " ஆதி 


(urai பு நடந்தது போலே இருக்கும் . அண் ! -ன் முதலிடை 
மிதமான நிரந்தர குக்கும் மாம், ஏம் ஒப் அடர்த்தி அதி 
க ப்பு அண்டத்தின் பகுதிகள்: இந்தப்ட்டாசுக் களிப்பதற்கு நம் 
கிறது , ஆகையி ல் , நவi டட் மொக்காரக் குளிர் தங்கும் 
பதில் நான்கு அல்லது சிா பருகலாகர் சிதைவுறு . 
இந்தப் சிப்பகுதல்: ஒவ்வொன்றின் 40 பலமும் முப்பரிலும் 
அப்படத்தைப் போன்ற தேஇருக்கும். இந்தச் சியர் பகுதிய 
நிரநாட் : 2, ஒரு பத dr அபானின் தாள் - தங்கும் இ USy ம் 
முடிவில் இதே வனி இயல் ரிட் ) பத்தாம் டாம் . இந்தச் 
சிறு பகுதிகள் ஒன்பிலான்றும் மறுபடயும் நாக்கு அது பூந்து 
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மேலும் 


சிறு பகுதிகளாகச் சிதைவுறும் . இந்தச்சிறு பகுதிகளின் அனுபவம் 
முன்னைப் போலவே ஆகும் - இதே போன்று மேலும் 
நடக்கும் . ஆகையினால் படிப்படியான தொகுதியை நாம் கருத 
வேண்டும் , இது படம் 52 - ல் விளக்கப்பட்டிருக்கின்றது . 


இங்கு நாம் ஒரு முக்கிய நிலையை அடைகின்றோம் . படம் 
62 - ல் உள்ள தொகுதியில் மேற் செல்லச் செல்ல வளர்ச்சிக்காலம் 
குறைந்து கொண்டே போகின்றது . வளர்ச்சிக் கட்டம் ( ii ) - க்கு 
வேண்டியகாவம் , வளர்ச்சிக் கட்டம் ( i ) - க்கு வேண்டிய காலத்தில் 
நான்கில் ஒரு பங்காகும் . இதேபோல் ( iii ) - க்கு வேண்டிய காலம் 
( ii )-ஐப் போல் நான்கில் ஒரு பங்காகும் . இதேபோல் இனி வரும் 
கட்டங்களாகும் . ஒரு முழு வரிசை வளர்ச்சியில் ( i ) ; ( ii ) , (iii) , 
( iv} , {v) , (vi) , ( vii } .. இவைகளுக்கான காலம் (1)-ம் வளர்ச்சிக்கு 
வேண்டிய அளவில் 25 சதவீதத்திற்கு மேல் இருக்காது எனலாம் , 
ஒவ்வொரு கட்டத்திலும் சிறு பகுதிகள் பொருண்மையில் 
குறைவும் , பரிமாணத்தில் குறைவும் முன் சட்டத்தைப்போல் 
ஐந்தில் ஒரு பங்கு அளவில் அடையும் . 


இந்தப் படி . நியத்தொகுதி இத் துண்டுப் பகுதிகள் மிகவும் 
சிறிய தாயும் , பொருண்மை அற்றதாயும் ஆகும்வரை செல்லுமா 
அல்லது ஒரு குறிப்பிட்ட தடவைக்குப் பிறகு நின்றுவிடுமா ? 
நின்றுவிடுமென்றால் , ஏன் நின்றுவிடும் ? துண்டுகளின் கதிர் இயக்க 
வெளிப்பாட்டில் குறைவு ஏற்பட்டால் தான் இப்படி நிலைத் 
தொகுதிகள் முடிவில்லாமல் செல்லும் என்று தோன்றுகிறது . 
ஆனால் , இக் குறைவு முடிவாக ஏற்படுவதில்லை. ஏனென்றால் சீக்கிர 
மாகவே இத் துண்டுகளின் அடர்த்தி அடிக்கடி ஏற்படும் சுருங்கல் 
களினால் அதிகரித்து இவைகளை ஒளி புகாவண்ணம் ஆக்கிவிடு 
கின்றது . ஆகையினால் கதிரிக்கம் ஒரு துண்டின் உட்புறத்தி 
லிருந்து வெளிக்குள் தப்பிச்செல்ல முடியாது . இந்திலை ஒரு விண் 
மீனின் உட்புற நிலைப்யெப்போன்றாகும் . இப்பொழுது துண்டாக்கம் 
முடிவடையும் , 


இப்பொழுது இன்னொரு முக்கியக் கேள்வி எழுகிறது . எந்த 
நிலையில் இத் துண்டுகள் கதிரியக்கத்திற்குப் போதிய அளவு புகா 
வண்ணம் இருக்கின்றது ? அதிர்ஷ்ட வசமாக , கணக்கீடு இதற்கு 
ஒரு சரியான விடைரை அளிக்கின்றது . முடிவாகக் கிடைக்கும் 
துண்டுகளின் பொருண்மைகள் கீழ்வரம்பில் ஞாயிற்றைவிட 0-3 
மடங்காகவும் , மேல் வரம்பில் சுமார் ஞாயிற்றைவிட 1.5 மடங்கு 
களாகவும் இருக்கின்றன . இது நான் வகை 11 விண்மீன்களின் 
பொருண்மைகளுக்கு ஏற்ற எல்லையாகக் காணப்படுகின்றன. இப் 
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பே ழுது மா || வின்மீன்களிளே ஆக்கத்திக்குரிய திம 07 று 
தலின் ல 1.70 2037 தைத் தமிழ்நீவி வந்துள்ளார் . பல ஆயிர 
மியோள் அவில் விண்ட் கள் தம் ஒரே T!: த்தில் 
உண்டாக்கப்பட்ட 301 என்றும் , Frona I1 வின் பின் நள் ஏன்டம் 
கிட்ட போ : ந d chang ளை உடையதாதான் இருக்கின்றன என்பதை 
யும் அறிவோம் . 


எண்மீன் நம்பத்தல தீப்பற்றிய தகவல்: sister ஆராய்ச்சியில் 
ஒரு நட்பு SN இன்னார் அடைய்லி .. துண்டுத் தொகுதி 
தன் nI தா : சியான 5 டன் தொகுதி உருவாக்தவது. 
நீள்வட்ட அடங்கள் , பூக்களின் சுருள்கள் ஆகிய ப s p 

1.பான தண்ர்su:1 !டந்த பொருள் உருவாப்பப்படாது . 
இராசேந்த வகையிலும் ஒரு குறைபாடு ஆகாது . ஏனென்டில் , 
அடங் +2 ரிவியூக்தம் : பரந்த விண் :ரீன் வாயாய் 
ஈப் பாம்: மார் ஆசாவே டும் , அண்டர்கனிஸ் வ 
பார்கள் அண்டுகளாக்கப்பட்ட . நத தார்ச்சியாக இருக்கும் 


த 


ெ 

ஒாட்ட்ட வட்ட்புடம் 
தாடக்க நி 2 

நாங்கிய 
பாடம் 8. ஓர் அண்டத்தில் இவப்பு 


தொத, Ph: , உள்ள இடமாகும் என்று நார் . இப்பொழுது .. UTC . 
5 : + ச்சியான தொகுதியின் பய்பேர் உமாப்புகளின் இடையே 
ஏற்படும் எதிர்ப்படுதல்க ss { CUccur crs) = 1 மாக விண்மீன்" 
களின் மதிப்பும் சுருக்கம். post i EOLL அடைக்கப்படுகன்றது . 
ஆசியான தொகுதிகளில்உப்புகள் உட்பறம் ஒரு பொது 
மார்த்தை நோர்ன் கின்றன . இந்த ந Bi , பாட்டத்தின் 
அருகில் புற்படும் நெருக்க.. பா.நிலைத் தொகுதி = டக்கப் 
பட்டு ஒரு நடுப்பு பற்றவி : ன் ஈட்டபொன் த.பொக்கப் 
படுகின்றது . இதைப் படம் 63-1 வினாக்கப்பட்டுள்ளது . 20 ந் 
கட்டுப்பார்த்ததில் இந்த பய உருவற்ற பகுதியின் விட்டம் 
Joini | ! செக்ஸ் என்று அடைந்துள்ளது.இது ஆபட்ரோ ..--: 
நெலாவில் து ? : க்கோ ici க்கான மிகப் பொருத்தமான 
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அளவாகும் . படம் 63 - ல் உள்ள சுருக்கப்படாத எஞ்சிய பொருளே 
அண்டத்தைச் சுற்றியுள்ள வளையத்தைச் சேர்ந்ததாகும் . 

இன்னும் ஒன்று குறிப்பிட வேண்டியதாகும் . மூலமேகத்தின் 
சுழற்சி ஏதாவது இருந்தால் , இது உட்புற உருவற்ற பகுதி உரு 
வாக்கப்படும் பொழுது குறிப்பாக அதிகரிப்பட வேண்டும் . 
சுழற்சி நேர்வேதங்களும் சுழற்சி விசைகளும் , ஒரு பொருள் 
சுருங்கும் பொழுது , அதிகரிக்கப்படும் . சிறப்புடைய எல்லா 
அண்ட மேகங்களும் சுழற்சியுடையதாக வைக்கலாம் , இது 
சிலவற்றில் குறைவாகவும் 

இருக்கலாம் . ஒரு கொத்தின் 
ஈர்ப்பபப்புலம் மற்றொரு கொத்திற்குச் சுழற்சியைத் தரலாம். 
இதுதான் அண்டங்களின் சுழற்சிகளுக்கு மூலகாரணங்களாக 
இருக்கலாம் . குறிப்பிட்ட கொத்தினுள்ளேயே 
அண்டத்தின் ஈர்ப்புப்புலம் , மற்றொரு அண்டத்திற்குச் சிறிதளவு 
சுழற்சியைத் தரலாம் , கழற்சியின் விளைவுப் படம் 63 - ல் கொடுக் 
கப்பட்டுள்ள நடுப்புற சுருக்கத்தில் உள்ள நீள்வட்ட வடிவத்தினால் 
குறிக்கப்பட்டுள்ளது . தட்டையான அமைப்பு எவ்வளவு என்பது 
ஓர் அண்டத்திற்கும் மற்றொரு அண்டத்திற்கும் மாறுபடும் . 


மீப்பெரு அண்டங்கள் ( Monster galaxies ) 

நம் அடுத்த வேலை வெப்ப நிலைகளில் இரண்டாவது நிலையை 
ஆராவது , அதாவது உயர்ந்த வெப்ப நிலையான 150,000 முதல் 
1 மில்லியன் டிகிரிகள் வரை உள்ள வெப்பநிலையை ஆராய்வது . 
இதில் சிறப்புடைய அண்ட , மேகங்கள் மிகவும் சுருங்கிய பிறகு 
தான் ஹைட்ரஜனின் கதிரியக்கம் முக்கியமானதாகும் . இந்த 
முதல் சுருக்கத்தின் பொழுது வளிசார் புள்ள இயக்கத்தில் 
சாதொரு முக்கிய மாறுதலும் இல்லை . ஆகையினால் இந்த முதல் 
சுருக்கம் நிரந்தரமாக இருக்கும். ஒரு மில்லியன் டிகிரி வெப்ப 
நிலையில் இவ்வாறு சுருங்கக்கூடிய மிகச் சிறிய மேகத்தின் 
பொருண்மை ஞாயிற்றைப் போல் 100,000,000,000,000 மடங்குக 
ளாகும் . இந்த மதிப்பு அண்டங்களின் செழிப்பான கொத்துக் 
களின் பொருண்மைகளோடு ஒத்தவகையில் இருக்கின்றது . 

சுருக்கம் அதிகரிக்க அடர்த்தி போகப் போகப் போதிய அளவு 
அதிகரித்து ஹைட்ரஜனின் கதிரியக்கத்திற்கு முக்கியத்துவம் 
அளிக்கின்றது . இந்த அடர்த்தி , தண்ணீரின் அடர்த்தியில் ஒரு 
நூறு மில்லியன் மில்லியன் மில்லியன் மில்லியன் பகுதியில் ஒரு 
பகுதியளவில் அதிகரிக்கும்பொழுது ஏற்படுகிறது . இந்த நிலையில் 
மேகம் சுமார் 2 மில்லியன் பார்ஸெக்ஸ் விட்டத்தை உடைய 
தாகும் . இந்த அடர்த்தியும் வீட்ட அளவும் அண்டங்களின் 
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அபடங்களின் ஆக்க அமைப்பு 
செழிப்பாக கோத்துக்களும்டா சராசரி ஆட திகர் வீட்ட படம் 
இ wsletart மிகவும் பொருந்தியதாக இருப்பது நபிப்பிடத் 
நச்சுதாகும் . 

பூரம் ஒரு சிறந்த தியை அடைகின்றேம் . கதிரியக்கம் 
இங்கய பயத்துவம் பெற்றீஷ் t Eb வேப்பம் , 10 110 டிகிரி 
களு sai வாகக் குறைந்து விடுகின்றது . இன் , அ யூக்கம் 7 . 
பட்டால் பெருமளலி : நூ GAR:T.7 உடைத்துவிடும் முதலில்: 
ஏற்படும் பழக்கத்தின் வியாபாட்கத் துண்டு : IF ன - சிறி 
தாவும் 5 20: 115 , ன் ைட ே வட .. யரனவாபம் இருக்கும் . 
இத அடர்த்தியின் அதிகரிப்பிலும் ஏற்படுவது. இ 
ஞாறைப் போல் 30[) பில் யேன் மடாத பொருட்னா உ.ர் ! 
நாம் பது 40த்திட்டுப் பார்த்த நிரம் : தெரிய்து, 
அதாவது முன்னைவிட முப்பதில் ஒரு பங்கு . 23 ஈயன் நீர் 

fi : சிறப்புரை - 1 அண் ! டாகர் 30,10 எறிய அண்டங்காகப் 
! ../த , இவை ஒவ் வொண்டும் நாற்பப்போல் 100 பில்லியன் 
படகுப் பெ : is edio cLA E உடையனவாகவும் இருக்கும் . 

இந்த துங்வொரு சிரிய ஆப்பட்டார் கம்சில வகை 
ளில் இதுவரை நாட்டம் : டுத்த பிருக்கும் . விண்பீர்கள் இந்த 
மத்.1: திடீர் ாறுபாட்டுத் துண்டு போகும் முறையில் உருவ தம் , 

போட்டு பார்வ தெ.பொம் ஆத தஸ்த்தொகுதியாகந் 
கருதப்பட்டா படர் 6 : - ile கப்பட்டு : 57 | , Ban 

ஸ்னேறியீங்கள் ஒவ்வொரு தொகுதிக்கும் .தனிய : 
பாணப்படும் . ஆனால் , இப் 17: முது இ. த Fis :/d யை தர தார் 
* ப்பிடந்தபடி நித்தொகுதி அமைப்பின் வார்பாகக் 
தடல் : 311,000 தொகுதிளைாை மொத்தக் கொத்தின் 
வர்ச்சிய : சதப்படும் . 3 ட்ட்யடக்கப்பட்ட 4. பூப்பற்ற 
S பப் பொருண்டைப்ரான் 320 மீன்கள் தரு தம் அண்டத்தி 
விரு , உருவது. . அநேக ஆஸ் ! நாளின் கூட்டிறம்தான் 
- பேயாம், இம்மாதிம் ஞா : ப்போல் Lin ,(101 ) 
மடங்கு பெபூண்டைய பரீப் பெரு அண்டங்கள் உருவா 
கலாம் . இது இய ந ர தரம் வது யந்தார் . சிறு முட்டய் + sir . 
இக்கப்பட்டு உருவாக : T ம் . மீகப் பெரிய அண்டங்கள் அநேக 
சிறப்புக்கள் போர்க் கடல் உருவாகின்றன என்பது 
10 ( 4104 ( 3s : : ரரோ ) மற்றும் M. பொன்ற மிகப் 
பெரிய அண்ட்டங்கபோடு அகே நாற்றுக் தனக்கான 
_ நzio SII டம்: கோத் அக்கான் சேர்க்கையில்-ஆரே ட ... 
இநபுலா 1 மற்றும் ட நலியவற்றோடு சேர் 
பதி:isi ! உறுதியாந்தப்படுகின்றது . உருக டைர் பொத்துக்கள் 
தனித்தனியே கட்டியாக்கப்பட்டு, பெரிய அண்டங்கபோர் 
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சேர்ர்ப்பா - யாகவும் அவன் இவைகளால் கலலரம் ! -- 
வைள்ளரவும், இருப்பு : வயாகும் . இந்த அடிப்படையல் C 161 } 
மற்ட் ஃபார்ஸ் , ஸ்கால்ப்டர் போன் தனித்திராதிகா.74 , 
கிட்டத்தட் ! - 1,010 தொததால் : யுனடா ! தாக இருர் திருக் காய் 
என் ஈ லாம்.. ஆன்ட்ரோ டா ரெட்டல்வுட் , நம்( P.SEIT ... 
அண் ! -ht ஓர் அகற்றும் வேலையின் பொழுது ( mopping - u ) opera 
tio11 ) ஏற்பட்டிருக்க 

கமே. இந்த வேலையில் பல க் 
எனக்கான சிறிய செட் குதிகள் ஒன்ரார். சேர்க்கப் பூர்த 
வேண்டும் , இடம் ஈசர்ந்த கூட்டத்தின் கரு உறுப்புகள் அகற்றும் 
வேலை : ல் ஏற்பட்ட நங்ககாாம். 


இல்லன நால் மீப்பெரு அண்டங்களின் இருப்பையுட் அனே 
சிறி ! நணித், த .அப்படங்களின் இந்தப் 21! ஃபும் விளக்க முடிகின்றது . 
வாயு மீதிப் பொருஏடிம் பாந்தப் புலன்களின் ஆக்கழம் ( The 
gaseous residue and the origin of magoclic fields) 

சிதளவு வாய் சுரூங்கா : இருந்துவிடும். பர-நிலைத் 
தொகுதியான் கவ்வொ யூ நிலைபாலும் அடர்த்தி எந்தெந்தப் பகுதி 
களில் சராச. Arian it விட அதிகமாக இருக்கின்றனதோ , அந்தப் 
பகுதிகள் வீங்கும் . ஒரு வாயுளின் கமைந்த அடர்த்திப்ள 
பதங்கள் சுருங்க , : அண்டத்தின் ஆச்சக் கா )த்தில் நங் 
இருவரும் வ பாடத்தட்ட வேட்டையில் 101 = > 52 ந ts 
இருக்கலாம் . இம்மாதி சுருங்காத ம் / மீதிப்பார், இருப்பதி 
விருந்து சுருள்களின் அவாத் நககள் - ஏண்டாகர் றன . ரூ 
சுருளில் தட்டு ஆக்கம் போயவிலும் திரு ந்தப் புட் sailed 
ஆக்கத்தோடு தொடர்பு விடயதாக இருக்கலாம் . முதலில் மிஞர் 
சிறிதான 5 காந்தப் புலன் என் பேரு தத்தபோது இடம் 
சத்தினால் பெரிய கே உற்பர்க்கப்படலாம் . இப்பப் பிரச்சினை 
பாட்ரார் ( latcllelur ) என் வரலும், தனிப்பட்ட ) J ட் 
பர் ! , விரட்டர் { Blermayn and Schlutcr ) ஆரிய இவர்களா 
லும் ஆராயப்பட்டது . இவர்கள் , பால், அவைகளுக்குரிய 
தீவிரமான இயக்கத்தின் விளைவாக , ஒரு டைன 3 L .: { dynatio } 
என்ற மின் உற்பத்திப் பொதிமரக வேலை பசாத் து ! - . 
படுகின்றன என்று # 5 டறிந்தல் :: . இந்த முன் பயில்தான் நாம் 
அடிக்கடி குறிப்பிட்டு வந்த காந்தப் படம்கர் உருவாக்கப் 
பட்டிகுந்த வேண்டுட் : அண்டங் கதிர்கள் மற்றும் விரக்தி .." 
<scri; இலைனை உபாத்தி செய்யும் நாக்குப் பயன்கள் , நன் 
இகோ ஈனின் உற்பத்திக்கு மூட்காரமாய் இருக்கும் எந்தப் 
பலன்கள் , 7130) * 1 595 si , கல் : ஸ் ( ரூர்:தம்பெறது இவளோ நீ 
இக்கப்படும் காந்தப் புலன்கள் , தோர்களின் மூலத்திற்கு 
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ரக் : THAT நாஃப் சுப்பு ஆகிய பல்வேறு பாத்தப் 
LIC ன்களுக்கும் இரவே நான்கும் முறை d : 7 (3 ப் . 

நாம் தாண்ட ததைப் போன்ற மரு மீப்பெயூ. ஈருள் அப்படத்தின் 
முக்கிய தக்க நிலை வகைப்படுத்திச் சாறுவோம் . 

மபோலக் 
இன் அண்டாக்க பட்டும் சரிந்து வகை 11 விண்பன் 
தொகுதிகளின் ஒன்று பரர்தல் : இந்தத் தனி: தே தொகுதிகள் 
ஒரு ஈருல i jET? L க் கப்படுவது, வாயுப் பொன் எரு ! பகுதி 
திரட்டப்படுவது , " இயகள் " ளில் வாடிப் பொருளில் 
பாசிய பகுதி எனுள் இரு. எந்தப் பலன் 2.ஸ்ரீகாக்கப்படுவது ; 
காந்தப் IR ள் சொல்பாட்டுக்காராத்தினால் நரூ 5 து 
ஒரு வசத் தட்டு வாருவது - ஆகி ப.23 % 01 , நாடு நாட்டின் 
வாப் L ! ஈதம் 20. உருப்பாதிப பாதயும் சேர்க்ஸ்ய் . 

அக்தியா யட் 17.5 ஆரம்பக் நட்பு பாடத்தை இப்போது 
முடிக்கலாம் . ப் |-ரை போன்ற ஓர் அண்டர். எப்படி. 
P. நாகலாம் . என் ப 30: த பரு எருக்கமான வலைபார்ந்தோம் , 
100,000) மில்லியான் விம் மீன்களை கொண்ட கருனை டைம் 
தா : ஒரு Du ப்பு : வாயுத் நகட் ) - உடை. தாகவும் , 
ஒரு நாந்தப் னை உபை நாக் , நள் சளைகனை 2 டயா 
தாகவு : ( அத்திய : பட் 11- ல் நயம் - ஆரம்பித்த இ ... eras , 
ஆட்ந்துள்ள இ " வின் வாயத்தை உடை பாவும் , 
நப்பாட் - நூற்றுக்கணக்கான உருண்டைக் சின்த்,ஆன்மா2 : * SIT - 
தாகர்ற அண்டங்களைப் போல் ஒரு சொத்தைச் சேர்ந்த 
தாகவும் இது இருக்கின்றது A ம் . 

இந்த இணை : மாதந்தை முர்க ஒரு குறிப்பு மட்டும் 
உள்வது . எஞ்சியள் | வ T IGL தீரப் செய்வதற்கு வே ! ssi + I 
தூசு க ர்,தல s 7 சுருள்களில் கிளைகளில் , இரண்டப்பே ! 
முறை பின் ஆங்கம் ஏம்!! -7 து . இந்தத் தூசு எங்க பூந்து 
டெக்கனாது ? இதற்கான விடையைச் யோக தனம் தப்பம் , 
( ரூ , காயம் 220 சேர்ந்த வகை வின்களிலிருந்து 
பாரில் ப் , பூசம், நாளில் மாரகமாகப்படுத்தப்படும் 
தளிர்கள் அறைக் கரு ஆக்கத்தினால் ப Nை AI : 5 கோடாக் 
ஈப்படும் சுருள் சிலைகளின் PiT :! திரட்டப்பட்டு நாம் அடி 
குறிப்பிட் ... ஓir பேதங்களார்க் தளிவடையச் செய்யும்.. அப் 
பொய்த்வரர் மோங்காது நம் அத்தியாயம் 1-4-6 கருதி ! 
ப ) , இரண்டாம் முன்யா வின் ரீன் உ . நவக்ஃப் படும் . 

1 it க்களாகும் . இவ்வாறுதான் நாமிறும் 
சும் கேரள் குடுப்புமும் உருவாக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும் என்று 
தோன்று தின்பது. 
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18. விரியும் பேரண்டம் 

( The Expanding Universe ) 


பேரண்டம் தான் அனைத்தும் உயிருள்ள மற்றும் உயிரற்ற 
பொருள்களைாம் அணுக்களையும் அண்டங்களையும் கொண்ட 
தாகும் . ஆன்மீகமும் பருப் பொருளும் இருந்தால் ஆன்மீகப் 
பொருட்களையும் அது உடையதாகும் . சுவர்க்கமும் தரகமும் 
உள்ளன எனில் பேரண்டம் இவைகளையும் கொண்டதாகும் . 
ஏனெனில் பேரண்டம் என்பதே எல்லாக் பொருள்களின் கூட்டே 
யாகும் . 


பேரண்டத்தின் பெரிய அளவில் உள்ள அம்சங்கள் நம் தினசரி 
வாழ்க்கையில் மிக முக்கியத்துவம் வாய்ந்தவை அல்ல என்ற 
எண்ணம் பிறநாடுகளில் பொதுவாக இருக்கிறது . பூமியும் சூரிய 
னும் இருந்துவிட்டால் மற்ற எல்லாவற்றையும் அழித்துவிட்டா 
லும் அவை நமக்கு மிக்க அசௌகரியத்தை விளைவிக்கா என்று 
அவர்கள் கருதுகிறார்கள் . இருந்தாலும் இந்தக் கருத்துப் பெரும் 
பாலும் தவறான தாக இருக்கக்கூடும் . அண்டப் படைப்புக் கோட் 
பாட்டின் ( Cosmology ) நவீனகால முன்னேற்றங்கள் பேரண்டத் 
தின் தொலைவுப் பகுதிகள் இல்லாவிடில் தினசரி நிலைமைகள் 
தொடர்ந்து நீடிக்காவென்றும் , பேரண்டத்தின் தொலைவுப் பகுதி 
களை நீக்கிவிட்டால் வெளியிடம் ( Space ) மற்றும் ஜியோ மிதியைப் 
பற்றிய நம்முடைா: கருத்துக்கள் முழுமையாகப் பொருத்தமற்றன 
வாகி விடுமென்றும் வலியுறுத்திக் கூறுகின்றனர் . மிகச் சிறு 
விபரங்களைப்பற்றிய நமது அனுபவமானது பேரண்டத்தின் பெரிய 
அளவில் உள்ள அம்சங்களோடு மிக நெருக்கமாகத் தொடர்பு 
கொண்டிருப்பதால் இவ்விரண்டையும் தனியாகப் பிரிப்பது என் 
பதே எண்ணிப்பார்க்க முடியாததாகும் , 
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ஆப்பரின் புதிர் ( Qlher s paradox ) 

13 முக்கியமாரா நூ ! சுதநப்படாத்தும். 5 : பெர்கூடக் 
கெட்ட 

விருப்பப்படாந்துய் ஆலை பொண்டத்தில் தொப் 
பத்தில் ட 55 மிந்த சொடர் : கொல் டமான இரு சாதாரணக் 
கேள்வியுட்டன் : கிதாடங்குவே : டம் , இச்கள்விட்ரி 1526 - ஆம் 
ஆண்டி ஆல்பர்ஸ் பலரால் கப்பட்டதும் , சமீபத்திப் 
மீண்டும் . I 7 St: ( H. Bord ) என்பவரால் துப்பாக்கப் 
பாட்டது . ஈம் , இரவில் ஏன் ஆகார் நர்த்திருக்கிறது ! இக் 
பேன்ஸ் எல்லா ஆழ்ர்த கேள்வி என்று பதியப் பெண்ட . 
பாராது பாடாய்களின் கொந்துக்களால் " ரா: * ப்பப்பட்ட யூக் 
இமய என்று பட்டம் 1.1.7 விப் . உங்கள் விருப்பம்போல் : 10pt) 
மீஸ் பாசெக்ஸ் ( ஃறு கலைத்துக்காகவோ ) ஆமூர்ள 
கோளம் ஒன்று வரையவும் . 5 3: 14 1ம் - ஒன்றுகர் பெண் : -- 
இயரிய போளங்கா ஒன்றின் பின் ஒன்புத் தொடர் : 7 . * 
வரையவும் . ig ... ea ) எடுத்தடுத்து நோர்களின் ஆரங்கரின் வித்தி 
its 1 < ![ i ) டார்செக்ஸ் 5 கத்துக்கொள்ளவும் , இப்பொது 
அடுத்தக் கோரங்கன் இடை பிரதேசங்கள் மிகப் 
பொயை மடிவில்லாத வெங்காயத்தின் தோலைப்போன்று +ion 
இன்றன .பல பெரியகே: asi: ரைந்தாலும் அதன் 
மேம் : விரைய ஸ்படியா வை மிகப் 3 " 

பர 
நின்றன . அடுத்தடுத்த நோய் வில்: 4 di sir வு ஆரத்தின் 
இரு பெருந்தந் நாள் ( Square ) த அ என்: அதியக் 
சிறது . டே சீரர் நிரப்பப்பட்ட ருக்கும். பேரண்டத்தில் 
தாப்பா - தோலின் பேட் : < / D யப் பெற்றுள்ள it atseer 
Sr3oy soof- ந்கை , தடை : களா 3 திற்கு சிறு பாடஇருக்க 
கோர்ட் அட்டல் ! அடுக்கடுத்தாள் நால்களின் மேல்: உன 
sir : 

மவின் 73 சிக்கை சராசரி அனவகன் 
இரு ப்பெருக்கும் தொலைக்கு கற்றாறு இருக்க வேண் நட்பயறு 
அறிபோம் . ஒரு நட் - விண்மீ ! போது பக்தர் 
SSN: டந்தம் யக் கபி / 

பிந நமக்கும் அவ் வியப்பனுக்கும் 
S : _1 ! € 5 துாரத்தில் இடம் பெருக்குத் தொகைக்குத் தலை 
ரீழ் நவ் ! 1]>FISC;திற்கு ஏற்ப ப்ரீயூ இருக்கிறது. அதாவது ; 
ஆபத்தை இய IL ங்க க்கிறதும் ஒளியில் பான்ட் ய் 
பகுதி : நாம் பெறப்டர் , எனே , திருக்கானு ஃபை 
ரப்படுகிறதாம். இந்த மப்பின் ( system } மையத்தில் 
தாட்போர் ( JhzzTcrj F சிட்டா வெங்கட்டத்தில் பவ் 
பொட்டு காலி : +174 ல் அதல் பத்தில் இரு பெருக்குத் 
தொ 40 பதாம்பலாறு அமைந்துள்ள விஸ்பி கள் ஒவ்வொன்றி 
இருந்தும் வரும் ஒளியின் தீவிரம் ஆரத்தின் இரு பெருக்குத் 
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வான நாயின் எல்வைகள் 
நொரையில் பரீழ் விகிதத்திற்கு ஏற்றவா இருக்கிறது , 
என , ஒரு குறிப்பிட்ட தோலில் உள்ள Riser 4-5 நம்பர் 
மையத்திற்கு நம் ஒளியில் மொத்தப் பரவலானது அதன் ஆராத் 
20. நாம் பொதுத்தேயில்லை. ஒரு கார V O றில் ( factor) ஏற்படும் 
அதிகரிப்பு மற்ரன்றின் குறைவைத் தடுத்து விடுகிறது. ஆனால் 
தொல்கரின் எண்ணிக்கை நம் விருப்பப்படி அதிகப்படுத்த 
[ P ?list தால் டைார் திங்கு வரும் ஒபான் அவையும் நாட்ட 
விரும்பும் அளவு ஆங்கசிக்கலாம் , அல்லது எப்படம் ஒரு லம் :ரீஸ் 
பாங்கிறான் i35ய்து வரும் வரியை மidராத், கு ம்லரை அதிடப்படுத்த 
லாம் . ஆதல் , ( Prg ஆகர . ITP : ம் 51 ல் ந Ta ஓர் சூரியனின் 
பட்டக் நாட்னா - ப ந ( ஆரியா எம் : ரதி 
வாட்வம்என் தொண்டு ) கிரகாசிக்கும் 1 2 தப் பிரச்னை 
ஏராடுவதில்ல . இதற்குப் பேர dio :டத்தி நேத்து பூமிக்குக் கிடைக் 
கும் தளியும் கலப்படம் முழு சூரிய வெப்சத்தின் வீரந்தை 
R - #j | t ல் யென் மடங்கு அதிகம் இருக்கவேம்பு. விரும் 
திம்சு . நா இந Syraj tpsaf ன் பரவ : பெறுவதில்ல . 
எனில் , பொன்றிருந்தால் கணப்பொழுதில் 

தாய் மரித்து 
போயிருக்க வேண்டும் , 


நர் வாத்தத்தில் ஏதோ காங்சோ தவறு நேர்ந்திருக்கிறது வான் 
பது தெளிவாகிறது . எங்கே என்பதுதான் சேல்வி . உடனே 
நமர்குப் பேரண்டம் ஒரே சீராக நிரப்பப்பட்ட நாகியது என்ற 
ஆரம்ப மேர்ளோர் ( assuripticpj சந்தேசிக்கத் தோன்றுகிறது . 
பரட்டத்திலுள்ள பாடிப்பொகள் { material ) வெளிடத்தில் 
ஒரு தனிப்பட்ட ரேதேசத்தில் இருக்கு போனால் இந : பந்தி 
ராமர் தோன்றியூள்காது ; ஏளெsail ல் , அப்பம : தி ... மாத்தில் 
3.தா ஸ்கள் தாங்கள் க்கும் ஒயில் பங்காரக் 2 : TJ வில்லா 
பஸ் நோடர்ந்து நரட்டாது . உண்மையில் இந்த விபத்தில்தான் 
பத்தொன்பதாம் நூற்றாண்டின் பிரதானிகள் இந்த இரு தக் 
தொன் 50 16 (dilenaa ) யிலிருந்து நாமார்சிந்த , பந்தொன்ப 
தார்: நா. டிப்ஸ் கருத்துக்கள் : மது -சண்டமா ! iilsus 
படத்தில் தலித்து , அதன் வேகத்தில் பயன் றுட் i 5117! | லும் 
இரப்பதாகக் கருதப்பட்டது , இப்போதே ந.ப்ரண்டின் 
தோட்டக்கத்தில் தான் நாடுகளுக்கிடைப்பட்ட ( international) 
சான ஆராய்ச்சியாளர்களின் ஒரு கூட்டத்தில் ! பெநட்ட் கஸ்ரீத்தா 
மாறுபட்டு ஏற்பட்டது . நம் அப்படத்தின் வெப் நினபந்த 
எண்ணிக்ர்ைபில 

அண்டங்கள் 

வெள் ! த்தில் வெகுதரரம் 
வரை விாேது பரவி பூக்கின் 01 $7sor ஆர், ஏ , பிராக்டர் 
( R. A. irnctor ) என்பவர் படுத்துக் கப்பட்டபத்து இரு 
புரஃபறப்பட்ட பெரண்டமானது . அட்ட poik biாயே 


விரியும். பேரண்டம் 

35s 
உடையநாய் இருக்கிறது என்பாத்த மரு (தம் , 
அப்படத்தில் பொறி - விளங்கிய பறத்தில் மீண்டும் வீரர் 
ட் டது . ப அண்டங்கம் அண்டத்தி ரூ உட்டம் 
அ :ைரோட்டர்ட்சுக்கும். இச் சார்! டையஎண்!மீன் க:ரின் த 
5 : ன்று அர்த்தம் - ஒப்பு : ட்டது . என்னால் சொல்லப்பட்ட இந்தப் 
பிழையன ஒருதை 2 தரித்தவர்கள் பல்லடம்! insic /_ 0 ,தன் 
தவத்தின் கப்ரள நிகல் பண்டங்கள் பேணப்பட 
வில்லை என்று முயலும் , தன் வா நத்ரைத் நமக்கு - %E!! 
மீய் : நெரன் ! -ார்ர் . பல்லவி பாடத்தடன் அடங் 
களுக்கு உள்நா நெட்டர்னா இன்பிரிப்பு :நார்க்கப்பட்டது . 

அடங் :பாயே If : 2 ல்லாதிருக் தயட்னது 
( apparer.i alsence ) அண்டத் ரசாத்தின் பாரம் ! f ள் ள பு :புதியள் 
உட்கொள்ளம் மகன் விகோ கை ! ஞம் 7 , ந:!! . 
களில் நாம் கூறுபதைப் பொல்பே, ரொக்டர் வதிந்தார். ஆனால் 
இந்நாற்றண்டில் முதல் இரு பத்தாண்டுகள் பொன் 
ஆராய்ச்சியாளர்களில் பெரும்பான்மையோர் இன் கழுத்தை 
அப்பர் பட்டியலில்லே, ளொம். அவர்களுடைய 

ராய்ச்சியாளர்கள் பாரதி , பி மீ றக்கும் வாய்ந்தது 
Tri: மேங்கோன்பட்ட ஆட் அண்டத்தில் அமைப்டை 
ஆராய்ந்திரும்பனர் , 192.5-ஆம் * ஆவான் இங்கழுந் தார் 

s இகப்பட்டதோட்டு ரோட்டா கத்துள் 
மடையா , உ xi so: ம போன்று உறுதிப்பகுதிப்பிடத்தல் , 
22. ச் , மார்ட் ( 1 , H. ( orty மற்று : 1. விண்ட்பிளேட் 
( 14. Lindblat) < ! 3d1 பர் ஆய்ச்சியின் விளைவாக நம் 
முட்டார் . அண்டத்தில் அடைப்பானது நா காலத்தில் நாம் 
பாத்து வந்த வதந்திளிழுந்து முற்பட்ட வோட்டது என்று 
தெரிந்தது . ம் வின்டன் கப்ரீக்கு இ !ை ப உடன் புதி 
$ ள் ! 

மறைக்கும் நன்மையின் விகாபுகளை , உராய்ச்சியில் நந்தும் 
M # ள ந தே பழைய கரூந்துர் தராதம். * * , 
என் புதியது . என் கு | இதே ஈ.பெத்தில் , அண்டங்கள் 
ம் --* $33!... த்ர் போல் நன்மை உடைய பெட் விண்மீம் 
களின் அமைப்பு (PI }5s (rsy: ம் அவை நம்மிடத்திலிருந்து 
இருந் தொ asi: அலாந்து நான எல்ம் கேள்க்க இ 
மி : தாடி , : 5 , ஹேப் ( E. ? , Huhbls ) *f3 " வயல்: நிலை 
மூப்ட்டட் --த . 25 வருடங்களுக்கும் ஹப்பு : 13: yor டத்தைப் 
பற்பா கருத்துவைப் பாயாணங்களில் 

ஆயிரம் 
பார்செக்ஸ்கள் தொட - இடர்சார்புடைய பிரதேயம் *rs , தி 
விந்தர் நா..: DC : த்தான் மீல்யாள் க்ள் 72d 
வம் : தொ பர்மங்கள்பென்: நு என்று காணும் 
படி சொண்டு சக்ரூர் ; ஏதோ பம் : மூல் , நம்முடைய அஸ் டந்தார் 
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வான !! ஈசன் 


பொன்ரேமப் பண்டங்கம் கேள்விக்கிடயில் ENT:மல் பெரிய 
விண்மீன்களின் அமைப்பு முறைகள் பழ ஈட்டியதோடல்லா 
tல் நாற்றுக்கார்.கான ரில்லியன் , 5i பார்செக்ஸ்கள் ரொண்ட 
இதான்கள் வரை நாம் பெரியூனின் தாய்யா இடர் 
ஈ : : - 50 : r - !!! கூட்டுத் தொகையில் ( Rggregatiori ) கிரேம் 
* பரங்கு ஆதாரம் ஒன்றும் இங்க என்றும் 

நாட் 59 : 1 . 
Siv டங்க i: Gu ! - த்தில் மே . மேலும் தொலைவில் : 1 ர 
ருக்கின்றன . அவ கண் பார்வையிலிருந்து ட்விய நற்குள் 
( அதியன் தொலைவு 4 car மாய் மங்ராய்த் தெரியின் x } 
அவற்றில் நாம் மிரை அல்லது மேலும் அதிகாாய் 
எமைவிடலாம் , 


இதுரையில் நடைபெற்றுள்:5T வித்ன என்னப் பட்சி 
55: முக்கமான தொன்ன பேரண்டத்தைட்டாம்ப மளிற் 
னில் மு !! r r S ! 2500 தி இராப்பம் பட்ட ம். இது வர 
ஒடூவதப் பொருளின் பரப்: தூ வெளியீடத்தில் இடர் சார் 
புடை யதா யிருக்கிறதான்று குறிப்பிடுவது பாதிய : ibl ! என்று 
எண்மகவில்லை , Li (1945 , ஒரு பகுதியைவிட.- மற் பகுதியில் 
<அடங்கன் 

நொத்து 

பாபப்படுவதைப் போ சிப் 
உள்ளிடத்து பேர்பாட்டு ஈளே ந் தவிராப் டெ FL : அ எல்: அறிப்படத் 
தந்த விதத்தில்: :ெ :: : 

கன் பரலப்பில் வித்தியாசம் காணப்பட 
58 போன்றும் மற்றும் காட்சிய . T :பின் $63 ; பட்ட இடத்தைப் 
Bாபத்தில்பால் பர :ை- ef: அண்டங்களில் பரவலில் 
* ரே KPK :HT : பெரிய அ R பள்ள அம்சங்களைக் காண்பிக் 
றெது ம் ம் எதிர் தியான கழுத்துப் பொதுவ :: ஆம்பப் 
படுது. ஆட்டமின் புதிரானது மீண்டுப்பிட 3 த : BAB:1) 
அடைந்பர விட்டது என்று இதிலிருந்து தொங்கியது . [ 

.தொன்ப 
நாம் அப்பட்டம் 

இருபதார் நர்ஸ் 4 si ஆரம்பதாக 
விஞ்ஞ Teasir முயற்தித்த விதத்தில் இப்புதியூக்கு விடைகொடுக்க 
முடியாது 


ஆங்பரின் பதினைந் தொற்கடிக்கும் தந்திரமா ( ரயற் ) 
வான் தியான பாதத்தைவிடக் கால ரீதி வ .. தத் ைட 
(3JA ப்பு மதப் பொறுத்திருப்பறது நான் -த்தில் லா 
விபீன்களும் பரு ( பிப்பா ... வயசுநர் ரூ.id: நந்தவன் 
இரு நால் நாம் பன் : | எடுத்துக்கொண்ட விடியங்கள் பொருந்தி 
ஈரா : ஏனெல் நயது வெங்காயத்தின் போது பாக தொக 
லுள்ள தோல்களிருந்து வரும் ஒளியாக ந : h Ti : இயன் : 
வந்தடைந்தி பூப்நாது இந்த முறையே ஒரு குட்! - தொக 
வில் அராவது பிஃப் ப : லிங்: மீன்களின் வயதுாளுநர் 


காரியம் (பேரண்டர் 


TOான ஓல கடக்கப்பேயத்தைக் கொண்ட தொவலில் நிறுத்தப் 
பட்டிருக்க எண்டும். இதற்கும் நொவிலுள்ள தோல்கள் 
விருந்து ரம் : ததிக்கு மனி இலக்குள் வந்தனட திரும் . :: து , 
நட்து விருப்பப்பட்ட தோள்பளை எடுத்தும் . அவற்றி 
விம்ப் கிடைக்கும் ஒளியின் சான் பய்து ஓம் ச த்துக் 
பட்டும் பூ pை . IT இது பொருத்தமற்றதாரர் ராம் . இம 
கா னத்தில் 

7 . 

ஒளியைத் தோல்களின் ஓர் அளப்பட்ட 
ப்னிக் : 2 கொடுப்பதாய்க் கொள் ( Ju ம் . 


1 ) ஆம் அத்தியாயத்தில் நம் அண்டத்திலும் விண்மீல் சின் 
வயது 6,000 பல்யன் வருடங்களூர் தன் குறைபாலேவ வறு 
பார்த்ம் , அண்டையிலுள்ள * sic :-a விண்மீன்கள் 
நம் அண்டந்தெடவிங் பன்கண்டத்துப்பதால் , அவைகள் 
கூட fif மில்லியன் நட ASAM சேல் : வயநா : யா 2 
இ ws { IFig- wir தர் என்று நெல்கியது . எனவே , ஆஸ்பன் - AF 
பிருந்து விடுபட்டு த... பத்தில் தப்பிச் செல்லும் வழிக்கு ஒரு 
காட்டு ரீதி :ான ஆதாரம் இருக்கிறது . இப்பொழுது நாம் சொல் 
வர் என் வென்றால் , போராட்டத்திலுல்ள பொருளான வார 
வெயில் பாரு ததிப்பிட் ! - : பகுதியில் மீட்டும் இருக்குமாறு அன்பர் 
கப்பட்டிருக்காவிட்டாலும் மேலும் உண்மையில் அளவில் 
:: டி பரப்பு இருந்தாட்) பாலத்தில் அது ஈட்டுப்படுத்தப் 
| பா - ருக்கிறது ! 3 ல் : தாதம் . 


ஆலை , நம்மீ : i: இந்தக் கருத்தச் சத்து நிச்சரிக்னயுடன் 
நீக்கப்பட வேண்டியதாகும் . பேரண்டத்தின் பொருள் 
Surus-த்தில் இடம் சார்புடையத பாச் செய்யும் முப்பந்தம் 
கெளின் ( அல்லதுஎன்:நளில் இருப்ப (existence } 
காலத்துக்குட்படுத்து ... செய்தும் சாஃ தான் விதத்தில் ஒரு 
மற் இருக்கிறது . நம்நடத்தின் விஸ் :ரீன்களின் அள 
வுள் வாது காகத்தால் கட்டுப்படுத்தப் பட்டவை என்ற 
பொன் 5 யை பாய் இப்பொழுது ஆரிக்ரும், இந்து, இரு 
WED Dan Keybம் நக்க !! நி குத்தில் ஒத்தி நக்க , இவற்பில் 
ஒன் மிசக் + விளக்கம் ! தன்று என் நியூட்ரிக்ப்பட்டு 
விட்டதால் ! niya த ஒப்புக்கொம் எறிது தயங்க 
வேண்டும் . 

விண்ன்ே . 
உ பாட்ட 55 . ரான் பாறைப் பேராது ஓத த பிட்ட 
$3 : தூக்கு உட்பட்டது என் பொது விதியால் ஏற்றுக்கொள்பதை 
நான் பவதும் நர் j தை : 7 இல் . இத்தர் ருத்திரை தொ 


f ல் 
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வது யாதெனில் கடந்த காலத்தில் ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில் 
( 6,000 மில்லியன் வருடங்களுக்கு மூன் என்று கொள்வோம் ) 
திடீரெனப் பௌதிகத்தின் விதிகள் பயன் உள்ளன வாயின் 
இச்சமயத்திற்கு முன்பு பௌதிக விதிகள் பயன்படுவனவாயில்லை, 
இச்சமயத்திற்குப் பின்பு பௌதிகமானது பேரண்டத்தின் 
இயங்கும் முறையின் மேல் ஆதிக்கம் செலுத்தியது . இந்தப் 
பௌதிகமே இல்லை என்ற நிலையிலிருந்து எல்லாம் பௌதிகயே 
என்ற நிலைக்கு ஏற்பட்ட மாற்றம் கணத்தில் நிகழ்ந்துவிட்டது .! 

எவரும் இம்மாதிரியான கருத்தை ஒப்புக்கொள்ளுவதில் 
முக்கியமாய் எச்சரிக்கையாய் இருக்கவேண்டும் ஏனென்றால் , 
மனிதனின் மூளையானது இம்மாதிரி விஷயங்களில் பெரும் தவறு 
களுக்குக் கொண்டு செல்லும் கொக்கியைப் போன்ற எண்ணங் 
களைக் கொண்டுள்ளது . பதினெட்டாம் நூற்றாண்டில் வசித்த 
ஐரோப்பியர்கள் பேரண்டமானது 6,000 ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
தான் உண்டாயிற்று என்று தம்பி வந்தார்கள் இக்கருத்து 
முற்றிலும் தவறு என்று காண்பிக்கப்பட்டவுடன் பேரண்டம் 20 
மில்லியன் வருடங்கள் வயதானது என்றும் பிறகு 100 மில்லியன் 
வருடங்கள் வயதானது என்றும் இம்மாதிரியாகப் படிப்படியாகச் 
சென்று மேற்சொன்ன படி 600 மில்லியன் வருடங்கள் வயதானது 
என்றும் கூறப்பட்டது . 

இந்த விதமான வாதங்கள் பொருத்தமானதாய்த் தோன்றும் 
அனுமானங்களை அடையும் நிலைக்கப்பால் நாம் செல்லப் பயன் 
படுவதில்லை . ஆயினும் வி . எம் . சிலிப்பர் ( V. M. Sliphcr ) மற்றும் 
ஈ . பி . ஹப்பிள் , ( I. P. Hubble ) எம் . ஹுமாசன் ( M. Humason ) 
ஆகியோரின் நிலை தடுமாற வைக்கும்படியான கண்டு பிடிப்பானது 
நம்மை இந்நிலைக்கு அப்பால் கொண்டு செல்கிறது . பேரண்டத் 
தின் ஆக்கம் தனிப்பட்டது என்பது தான் ஆல்பரின் புதிரிலிருந்து 
விடுபடும் ஒரே வழியாக இருந்தால் , நாம் அதை ஏற்றுக் 
கொள்ளும்படியாக வற்புறுத்தப்படுகின்றோம் . இப்பொழுது 
சொல்லப்பட்ட கண்டுபிடிப்பானது முற்றிலும் எதிர்பாராத 
விதங்களில் நாம் தப்பித்துக்கொள்ள வழி செய்கிறது . இப் 
புதிருக்கு இம்மாதிரியான மிக விசித்திரமான முறையில் விடை 
இருப்பது பேரண்டமானது குறிப்பிட்ட 

அளவுடைய 
தற்காலிகமான இருப்பு உள்ளது என்பதைப் பற்றிய என் 
சந்தேகத்தை மிகவும் அதிகரிக்கிறது . 


1 


ரீதியாகச் சொல்லப்போனால் 

சமன்பாடுகள் 
6000 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன் தனித் தன்மைகள் ( Singularities ) 
உடையனவாய் இருந்தன . மற்றும் இச்சமன்பாடுகா இத்தன்மைகளுக்கு 
உரியனவாக ஏற்றுக்கொள்ள முடியாது . 
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பே : _மான வி வருகிறது . இந்தம் கண்டுபிடிப்பு 
களின் நோக்கம் இதுதான் . இந்த விரிவ.3 து 
பில்SLTS: பெரிய அளவில் ஏற்படுகின் மன ன்பனத மன்ன 
தாகடை சொல்லிவிடுவது முக்கியமான தா ம் . ம் ஞாயிற்றுக் 
கட்டும்பத்திலோ ( Salar systcm } நமது அண்டத்திலோ 250 ஆ 
தீயிடம் சத்திலே ! { local groupj a sir I தொலைவுகள் 
விவடைவதில்லை , 

ஆனும் , இந்தக் தர் கூட் ! - த்,திற்கு 
அப்பால் அரை மில்ஸ் பார்செர்ஸ்களுக்கு தரப்பால் ஸ்வ 
ஆரம்பிக்கிறது . ம்ம் | ட மிருந்து 2,5 ]il, g பார்தொழில்கள் 
கொன் அள்ள 

காலும் 

T + 19 அன் ! -ம் :: துே 
{ r !! ... ம் XXIY } நம்மிட மிருந்து விலகிச் செல்சியது . வி .33 டிக்கு 60 
மைல்கள் வீதம் துதடைட் தா , "ம் :: காது எதிகரிக்கிறது . 
மாய் 10 மில்லியன் பார் ரெத்ஸ்கள் தொலைவிலூஸ்என ர்வ் ஸ் 
Dads : -லத்தின் { Virgo cloud ) மேத்திலுள்ள அண்டங்கள் நம்மிட 
பரு , து என்புக்கு 75 மை > ள் (3 பகத்தில் விலகிச் செ y 
கொங் யூக்கஸ் என , ரே (Corona )வின் அண்டங்களின் 
(L. டம் XT ) கொத்து நம்மிடமிருந்து விடைக்கு 13, 130 மைல்கள் 
போத்தில் விப்ட் + செய்கிறது . மேலும் டத்தட்ட . 400 
ம்ரான் பாச்சொல் தொட்விலுள்ள ஹைட்ராலிகாத்து 
( Hydra ( lusle:J ( படம் XI.T ) தம்னு 20: T.- " தூரத்தை ஒவ்வொரு 
எனடியரம் 18,000 மைல்கள் அதிகரித்துக்கோன்திந்து . நீங்கள் 
இந்த அத்தியாயத் தப் படில் ஆரம்பித்த நேரத்திலிருந்து 
இது பலர ஹைட்டார். சொத்து எங் தெ ! 4 (நாலும் 
சென்றிருக்கிறார் என்ப தக் கடுப்பிடிப்பது ai : ரரியமானதா 
பிருக்கும் . 
சிகப்பு நிற துக்கம் ( Tic red -slift) 

மற்சொன்னது எப்படித் தெரியவந்தது ? பதின்மூன்றும் 
அத்தியாயத்தில் காட்சியளரின் பத்ரமாய் அல்லது அவர்கள் 
மிருந்து பி us பற்படும் இயக்கங்களை ஒளியின் கதிர் வெளிவிதர் 
பிறமாபைவர்கள் நதி ( pitch யை ஆரார்ப்பதால் மா adiy4 
லாம் வேறு பார்த்தோம். இப்பொழுது நமக்கும் எடைப்பும் 
ஆதார (1 ) ங்கள் { sources ) குமுண்டங்கள் கால் இங்வி தமாக 
நண்படக் ... ட்டத்திற்கு வெளிபோ உள்ள 5 மடங்கள் ஓர்ரே சீரான் 
நர்கிடமிருந்து விலகிச்செல்கின்றன தெரிய வந்தது . 
இல்வாராய்ச் sixாக் நாட்டும் ( படம் XII -F] # தத்துப் 
பார்ப்பதற்கு ( னால் நாம் நிமாவைன் நாவது ஒரு 
கைப்படத்தின் நெக பாசிடிவ் . பிரதிகப் போன்று இரு 
விதத்தில் அது பிரேமான வரிகளாகவும் கமையான 
வர்களாகவும் 3 Tsix |ப்படுகின்றன ரக்னதக் கவனிக்கவேமாடும் . 
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ஒரு வாயுவின் அணுக்கள் நிறமாலை வரிகளை வெளிப்படுத்தும் 
போது இந்த வரிகள் பிரகாசமான தாய் இருக்கின்றன . உதாரண 
மாக விண்மீன்களுக்கு இடையேயுள்ள { interstellar ) வெப்ப 
மான வாயுமேகமானது வெளிப்படுத்தும் நிறமாலைவரிகள் பிரகாச 
மாயிருக்கின்றன . மற்றப்படி நிறமாலை வரிகனில்லாத எல்லா 
அலை நீளங்களைக் கொண்ட ஒளியை ஒரு வெப்ப ஆதார 
மூலமானது - உதாரணமாக 

விண்மீனின் ஒளிப்புரை 
( photosphere ) - உண்டாக்கும்போது மற்றும் பிறகு ஒளியானது 
சற்றே குளிர்ந்த வாயுமேகத்தின் ஊடேபுகுந்து வரும்போது 
அதிலிருந்து அநேகமாக அக்குளிர்ந்த வாயுவானது தான் வெப்ப 
மாயிருக்கும்போது வெளிவிடும் குறிப்பிட்ட அலை நீளங்களைக் 
கொண்ட ஒளியை உட்கவரும் இச்சந்தர்ப்பத்தில் குளிர்ந்த 
மேகத்தினூடேவரும் ஒளியானது மேற்குறிப்பிட்ட அலை 
நீளங்களில் வலிமை குறைந்ததாகி விடுவதால் அவை கருமை 
வரிகளாகக் காணப்படுகின்றன . சூரியனிடமிருந்து வரும் ஒளி 
பிரகாசமான வரிகளைவிடக் கருமையான வரிகளையே கொண்டிருக் 
கிறது . ஏனென்றால் , ஒளிப்புரையிலிருந்து வரும் ஒளியானது சூரிய 
வளிமண்டலத்தின் கீழ்ப்பகுதிகளிலுள்ள சிறிது குளிர்ந்துள்ள 
பொருளின் வழியாகக் செல்லுகிறது. பெரும்பாலான விண்மீன் 
களுக்கும் இதே நிலைமை தான் ஆனாலும் , கருமை வரிகள் 
எப்பொழுதும் ஏற்படவேண்டு மென்பதில்லை . மிக வெப்பமான 
விண்மீன்களும் , முக்கிய வரிசையில் முதன்மையுள்ள விண்மீன் 
களும் பிரகாசமான வரிகளையே வெளிப்படுத்துகின்றன . சில மிகக் 
குளிர்ந்த விண்மீன்களும் பிரகாசமான கோடுகளை வெளிப்படுத்து 
கின்றன, இது எப்படியிருக்கிறது என்றால் , மொத்தத்தில் இவை 
குளிர்ந்தனவாக இருந்தாலும் இவற்றின் குறிப்பிட்ட சில ஒட்டுப் 
பகுதிகள் மட்டும் அதிக வெப்பமுடையனவாய் விடுவதைப் 
போன்றிருக்கின்றன. 

சிவப்பு நிற ஒதுக்கத்தின் அளவீட்டிற்கு இவை எவ்வாறு 
தொடர்புடையன அதாவது குறையும் அலை நீளத்தின் பக்கமாய்க் 
கோடுகள் ஒதுக்கப்படுவது எப்படி என்றால் இதற்குக் காரணம் 
விண்மீன்களில் பெரும்பாலும் கருங்கோடுகளையே காட்டுகின்றன 
என்பதும் ஓர் அண்டத்திலுள்ள எல்லா விண்மீன்களின் கூட்டு 
வெளிச்சமும் கருங்கோடுகளையே காட்டுகின்றன என்பதாகும் . 
எம் . ஹுமாசன் ( M. Humason ) என்பவரால் அளவிடப்பட்ட 
சிறந்த அளவீடுகள் படம் LVII- ல் காட்டப்பட்டுள்ளன. இங்குப் 
பயன்படுத்தப்பட்ட கோடுகள் கால்சியத்தின் H , K கோடுகளாகும் . 
படம் LVII- ல் மங்கலாய்க் காணப்படும் நடுப்பட்டை தான் 
அண்டத்தின் வெளிப்பாட்டைக் குறிக்கிறது . மேலும் அலை நீள 


நீள | 
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h இடப்பும் மிருந்து வலப்புறம் அதிகரிக்கிறது . வலுவாத 
உள்ள மேல் , கீழ்பாடுகள் : (வின்அணுக்கல் ஏற்பட்ட வ . 
ஓட்டுவதற்காக இவைகள் ஒளிப்பு: பரக்கப்பட்டால் . 


லெது நாரந்திரன் அண்டங்கள் தங்களுடைா! அரத்தை 
அவற்றுடன் ஈரப்பர் போது சற்று அதநா PTI DA:Ti நாணப்படும் 
அண்டம்பான் : - Pr வமாக அதிகரித்துக் கொள்ளுகின் sal 
என்றும் ஆஃப்டுபிடிப்பைட் படம் LVII- ல் கொக்கப் 
பட்டுன்ள உதாரணங் தெளிவாகக் காண்கின்றன . படம் 
LVII - 5 குறிக்கப்பட்சோள தொடைகள் டைப் பின் என் ஈரால் 
சொந்தமாகக் கணக்கிடப்பட்ட அளவீடுகளைக் குறிப்பிடவில் 
யென்ரயம் , 

3113 வாள் ஈபத்தில் கணக்கிடப்பட்ட மற்றும் 
அடுத்த சந்தியாயத்தில் வாதிக்கப்படும். வீடுகளைக் கவளத்தில் 
கொண்டு முத்தியமைக்கப்பட்டுள்ளன என்பதை நாம் கவனிக்க 
படும் , இதுங்கிச் செல்லும் வேகங்கள் அண்டங்களின் 
தொட்ர்களைப் பொறுத்திருக்கின்றன si sir i ! * சாறு ரேடி . 
L : வே பாடம் 64 - ல் நாட்டப்பட்டுள்ளார் . கண்டு ஆராய்ந்த 
(Yes! Tsன் வழியாய் வரையர் கூட்டி கொட்ட இந்தத் தெரி 
விப்ரின் பரிகச் சிறந்த அம்பாகும் . பேரண்டத்தில் விரிவு நேர் 
13.காட்டுக்குரி. ( PS றயில் { lindar fashism ) பற்படுகிறது அதாவது 
அாடத்தின் நாலைல இருட்டடங்க்சிஸ், அதனுடைய 
தெ . அதிக க்ரூம் வீதம் இருட்டங்காகிறது என்று பாடய் 
sir s : 7க்கிறது . தொல்பானது ஒவ்வொரு பிசியன் 

பார் 
செக்கன் அதிகரிக்கும்போதும் துய்க்கும் வோனஆர் விடைக்கு 
104 ) மெய்கள் லீ நம் திகதியது என்று இப்பூடிவை மிகப் 
பொருத்தமாக நவாம் . 1 ம் ன் பார்செர்ன்கள் 
ஆ. ரத்திலுள்ள ஓர் அண்டட்: 5x கிட்டத்தட்ட வினாடிக்கு 1,001 ) 
பால்கள் 

ம் வேகம் ? டைத்தால் இழுக்கிறது . 100 
மில்லி 

செக்கன் நாத்திலுள் ஓர் ஆண்ட து 
கிட்டத்தட்ட க்கு 10,01 ( !! யைங்கள் துங்கும் பலரும் உள் :ar 
தாய் இருக்கறது . மற்றும் 500 மில்லின் L : சர்கள் 
ராயத்திலுள்ள ஒ s j ட...ானது பாத்தாழ பிடிக்கு 1,0/10 
Bால்கள் ஒதுங்கும் சேர்யம் உ நாய் இன்பது , 


இது 50 , விப்பட்ட இரும் : லேஈந்தில் : தங்களின் 
L. FAIFTாது சட்டத்தட்ட வி . 10,01) டைகளாரும் , 
இன்னமும் பெகுரத்திலுள்ள அண்டங்களின் ஒர் நன்றி கிசு 
சங்க கத் தேவதால் அவைகளில் போகங்களைக் கண்டு பிடிப்பது 
FA SOL யிருக்கிறது , என்ன தரம் , ( டிலா இப்போதுள்ல: 
தொ நுட்ப Jih pai ! ப்றம் பட்டு 20 sir 
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அதிகத் தொலைவிலுள்ள அண்டங்களின் வேகங்களைக் கணக்கிட 
முடியும் என்ற நம்பிக்கைக்கு நல்ல ஆதாரம் இருக்கிறது, 

- திருப்பு வேகம் - வினாடிக்கு ஆயிரக் கணக்கான மைல்களில் 


100 

200|தொலைவு-மில்லியன்பார்செக்ஸ்களில் 

300 

400) 


500) 


படம் 4ே . தொலைவிற்கும் ஒதுங்கும் வேகத்திற்கும் உள்ள நேர்க்கோட்டு 
முறையிலுள்ள உறவு ( புள்ளிகள் உண்மையான காட்சிகளைக் குறிக்கின்றன .) 


இது சாத்தியமானால் முடிவு என்னவாயிருக்கும் ? அநேகமாக 
எல்லா வான ஆராய்ச்சியாளர்களும் ஒதுங்கும் வீதங்கள் படம் 
64 ல் உள்ள நேர்க்கோட்டில் காட்டியுள்ளபடியே அதிகரிக்கின்றன 
என்று முன்கூட்டிச் சொல்லத் தயாராயிருப்பர் என்று நான் 
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நினைக்கிரே . பேரண் ! -த்தின் ஒரு அடிப்படை . அம்சந்லத இந்த 
போர்கோடு குயிப்பதர் கருதப்படுகிறது . பொதுக் இக் 
நோ :ட் 3011- நாட் விரும்பும் தொலைவிற்கு முடிவில்லாது நீட்டின் 
சண்டே செல்லலாம் என்று ஒப்புக்கொள்ளப் பட்டிருக்கிறது . 
இந்த வெளிப்படை ஆய்வு { extra- polation ) உண்மையில் ஈ f! 
i னதா இல்லையா என்பது மிக அவசரமாக உறுதிப்படுத்திக் 
கொள்ள வோ தென்ருலும் துரதிர்ஷ்ட . SU ; * ஒளிபரின் 
வேகத்திற்கு ஒப்பிடும்படியாக வேதங்கள் வரையில்கூட முழுமை 
பாகட் LI:!? பது என்பதே அநேகமாய் கவனித்தலுக்கு அப்பாம் 
பட்ட நாய் இருக்கிறது . பொதுவான அப்பிரசாத்தின் படிமே 
தாழம் படம் ( 4 -ல் உள்ள கோட்ப்பட பாடிவில்லாதபடி பீட்ட . 
முடியம் என்று வைத்துக் கொள் வோம் , இந்த மே.ஃப்கோ னா: மது 
தனது என்று கண்டு பிடிக்கப்பட்டால் , கீழே உபயோகப்பட்ட 
r நீக்கும் வாதங்களில் 1 : 5 பெரும் மாறுதல்களுக்கு உள்ள பி 
நோட்டம் , 


44:10 A ல்லியன் பார் செக்ஸ் ஆள் நொண் - தெ ஃபவுகள் எர 
சவளிக்கப்பட்ட , பேரண்டத்தின் சீரான விரிவா து . எல்லாத் 
திசைகளிலும் நடைபெராகியது . கவனிக்கப்படும் திசை துவா 
ஸ் மூர். முடிகள் எப்பொழுதுமே ஒன்கை இருக்கன் / 53. தளி 
பிடர் பட்டத்தின் அண்டங்கள் மட்டுமன்றி அண்டங்கான் முழு 
--SO : மீட்பு முறையே (systern } நம்மை விட்டு ஒதுங்கி விரிந்து 
இவ்டே ரெல்பது அநேகமானவர்களுக்கு மாது தனிக் 
ஈ.ட் -ட -மனது பேரண்டத்தின் டையத்தில் இருக்கவேண்டும் என் !! 
நர் குறிப்பட்டிருக்கிறது .ஆறால் இந்தக் கருத்தது தர்க்கதி 
யா 24 {Iogica ] ROR- Yeera iur ; 26: ர்ந்த பூந்திரிப்பழங்களைக்கொண்ட 
களியால ( pudding ) அடுப்பில் பொத்துகொண்டிருக்கிறது 630 க் 
i : 1:57 செய்து கொள்வோம் . அண்டங்களின் கொத்துக்கள் 
உந்த சந்திப்பழங்கள் குச்சின்ன எனக் கொள்வோம் , f 
வெந்து தயாராகப் போது அப்பழங்கள் பி.வதில்லை என்றும் . 
ஆனால் , சரியானது மட்டும் தொடர்ந்து பிரா ao முறையில் பருக் 
இராது என்ப வைத்துக் கொள்வோம் . அப்பொழுது அந்தப் 
பருத்த பகுதியில் உள்ள ஒவ்வொரு பழமும் மற்றதிலிருந்து ஒதுங்கி 
நகசியது . எந்த ஒரு முந்திரிப்பழத்துட்டதும் ஒட்டிக்கொள்ள 
1 மூக்கும் காட்சியாளர் மற்றெல்லாப் பழங்களும் தன் கேட்டு 
இதுங்கிப் போவதைக் காண்பர் . மேலும் களியானது ஒரே சீரா 
தகாவில் படுத்து வருமால்( அதன் உள்ளிருக்கும் கிராம பொருள் 
சீரான முறையில்: 30 ) மந்திர் ரூமாறு ) பழங்கள் படம் 64 - ல் 
HTI . யுன் : படி நேர் கோட்டில் விரியும் தன்மையை 
யா பிருக்கும். அதாவது இரு பழங்களுக்கு இடை rே y sci: 3:r 
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தொலைவை அதிகரித்தால் அவைகளுக்கு இடையே உள்ள 
தொலைவு அதிகரிக்கும் விதமும் அதிகமாகும் - தூரத்தை இரு 
மடங்காக்கினால் தொலைவு அதிகரிக்கும் வீதமும் இருமடங்காகும் . 

களிக்கு ஒரு மையம் இருக்கிறது என்று நாம் எப்படியும் 
சொல்லலாம் . ஆனால் , அதன் எல்லையின் வடிவத்தைக்கொண்டே 
அதன் மையத்தை நாம் தீர்மானிக்கிறோம் . பேரண்டத்திற்கு 
ஏற்றவாறு ஓர் உதாரணம் கொடுக்கவேண்டுமென்றால் , நாம் அள 
வில்லாத எல்லை அமைத்திருக்கும் களி உருவத்தை நாம் கற்பனை 
செய்து கொள்ள 

வேண்டும். * எல்லை யில்லாத என்னும் 
வார்த்தை , கருத்துணர்வுச் 

சிக்கல்களைக் கொடுக்கக்கூடாது . 
எவ்வளவு தான் பெரிய களி உருவை நாம் எடுத்துக்கொண்டாலும் 
அதைவிடப் பெரியதொன்று உள்ளது என்பதே இதன் கருத் 
தாகும் . 
மீண்டும் ஆல்பரின் புதிர் 

மேலே கூறியவற்றை மீண்டும் ஆல்பரின் புதிருடன் தொடர் 
புறச் செய்வது இப்பொழுது அவசியமாகிறது . வெளியிடத்தைத் 
தொடர்ச்சியான கோளங்களாகப் பகுத்து அதன் மூலம் 
தொடர்ச்சியான தோல்களை ஏற்படுத்திக் கொண்டதிலிருந்து 
ஆல்பரின் புதிர் ஏற்பட்டது என்பதை நாம் நினைவுபடுத்திக் 
கொள்ளலாம் . மையத்தில் கிடை கும் ஒளியில் ஒரு குறிப்பிட்ட 
தோலிலுள்ள விண் மீன்களின் பங்கானது தோலின் ஆரம் எதுவா 
யிருந்தபோதிலும் எப்பொழுதும் ஒரே மாதிரி அளவுடைய தாய் 
இருந்தது என்று தெரியவந்தது . ஒவ்வொரு விண்மீனிலிருந்தும் 
கிடைக்கக்கூடிய ஒளியின் அளவானது தொலைவு அதிகரிப்பதினால் 
குறைபடுகிறது . தோலின் ஆரத்தை அதிகரிக்கும்போது தோலின் 
மேலுள்ள விண் மீன்களின் எண்ணிக்கையும் இக் குறைவைச் சரிக் 
கட்டும் அளவில் அதிகரிப்பதால் மேற்சொல்லப்பட்ட தன்மை 
யானது இருக்க ஏதுவாகிறது . அண்டங்கள் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று 
ஒதுங்கும் போது இம்மாதிரியான சரிக்கட்டும் வேலை நடைபெறுவ 
தில்லை . இது ஒரு மிக முக்கியமான - மற்றும் பொருட்செறிவுடைய 
கருத்தாகும் . ஒளி வலுவிழப்பதை விரிவானது மேலும் அதிகப் 
படுத்துகிறது என்றும் , அதனால் ஈடு செய்யும் வேலை நாசமாக்கப் 
படுகிறது என்றும் தெரிகிறது . இக்கருத்து ஆல்பரின் புதிரை முழு 
வதுமாய் விடுவிக்கிறது. 


கன்னி மேகத்தின் ( Virgo cloud ) அண்டங்களைப் போன்ற , 
நமக்கு அருகாமையிலுள்ள அண்டங்களில் இம்மாதிரியான மேலும் 
ஒளி வலுவிழப்பது மிகக் குறைவானதாகும் . ஆனால் தொலைவு 


விரியும் பேரண்டம் 

375 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க இதன் விளைவு பலப்படுகிறது . சிவப்பு நிற 
ஒதுக்க அளவீடுகள் கணக்கிடப்பட்ட மிகத் தொலைவிலுள்ள 
( கிட்டத்தட்ட 400 மில்லியன் பார்செக்சுகள் தூரத்திலுள்ள 
ஹைட்ரா அண்டங்கள் ) அண்டங்களில், விரிவே ஏற்படாதிருக்கு 
மானால் ஒளிக்கு இருக்கும் தீவிரம் இப்பொழுது - பங்காக 
பலவீனப்படுகிறது . பாலமர்மலை ( Mt. Palomor ) என்னும் இடத்தி 
லுள்ள 200 - அங்குலத் தொலைநோக்கி ஆராயக்கூடிய ( படம் XLII) 
மிக அதிகத் தொலைவான 1,000 

மில்லியன் பார்செக்சுகள் 
தொலைவில், ஒளியானது , விரிவு ஏற்படாதிருக்குமாறும் அதற்கு 
உள்ள தீவிரத்தில் - பாகமாகப் பலவீனப்படுகிறது . இன்னமும் 
அதிகத் தொலைவுகளில் படம் 64 - ல் உள்ள கோட்டின் வெளிப் 
படை ஆய்வைக்கொண்டு ) இந்த நிலைமை இன்னும் மோச 
மாகிறது . உண்மையில் தொலைவு அதிகரிக்கும் வீதமானது 
ஒளியின் வேகத்திற்குச் சமமாகும்போது , அதாவது 2000 
மில்லியன் பார்செக்ககள் தொலைவில் , ஒளியானது பலமிழந்து 
ஒன்றுமில்லாததாகி விடுகிறது ! 2,600 மில்லியன் பார்செக்சுகள் 
தொலைவு ஆரமுள்ள தோலிலுள்ள விண்மீன்கள் வெளிவிடும் ஒளி 
யானது என்றுமே நம்மை வந்தடைவதில்லை . இந்தத் தொலைவில் 
ஒளி முழுவதுமாகத் தடுக்கப்படுகிறது . எனவே , நாம் முன் 
சொன்ன-அதாவது நம் விருப்பப்படி தோல்களின் எண்ணிக்கை 
அதிகப்படுத்தினால் அவைகளிலிருந்து கிடைக்கும் ஒளியின் அளவும் 
அதிகமாகும் என்ற கருத்து இனிப் பொருத்தமற்றதாகி விடுகிறது . 
எனவே , கிடைக்கும் ஒளியின் அளவானது ஒரு குறிப்பிட்ட அள 
வுக்குமேல் அதிகப்படுத்த முடியாது என்பதிலிருந்து , ஆவ்பரின் 
புதிர் விடுபட்டு விடுகிறது . உண்மையில் அண்டங்கள் எப்படிப் 
பரவியிருக்கின்றன என்பது நமக்கு தெரிந்திருப்பதால் நமக்குள் 
கிடைக்கும் ஒளியின் அளவை நாம் கணக்கிடலாம் . இது மிகவும் 
குறைவாக உள்ளது . இரவில் ஆகாயத்தை ஒளிப்படுத்துவதில் 
பங்கு பெறும் , நம்முடைய கோள்களின் அமைப்பு முறைக்குள் 
ளிருக்கும் வாயுக்களால் பரப்பப்படும் சூரிய ஒளியைவிட இது 
மிகவும் குறைவாக உள்ளது . எனவே , ஆகாயத்தை ஒளிமயமாக்கு 
வதில் மிகத் தூரத்திலுள்ள அண்டங்கள் ஏற்படுத்தும் விளைவு 
மிகக் 

குறைவாக இருக்கிறது . பேரண்டம் விரிவதிலேயே 
ஆகாயம் இரவில் இருட்டாயிருக்கிறது . இதுவே இப்புதிரின் எதிர் 
பாராத விதத்தில் தீர்க்கப்பட்ட பதிலாகும் . இது இவ்வளவு 
எதிர்பார்க்க முடியாத விதமான விடையானதால் , பத்தொன் 
பதாம் நூற்றாண்டு விஞ்ஞானிகளுக்கு இது தோன்றவேயில்லை . 
தினசரி நடைபெறும் நிகழ்ச்சிகளின் உண்மையான கவனிப்புகள் 
( observations ) பேரண்டத்தின் பெரிய அம்சங்களோடு ஆழ்ந்து 
தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன என்று சொன்னபடியே நாம் 
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இவ்வத்தியாயத்தை ஆரம்பித்தோம் . 

வாதத்தைச் 
சித்திரிக்கும் ஓர் உதாரணத்தை இங்கு தாம் காண்கிறோம் . 
பேரண்டம் ஒரு தனியான தோற்றமுன்வதா ? ( Did the Universe 
have a singular origin ? ) 

முன்னால் சொல்லப்பட்ட ஒரு பகுதியில் பேரண்டமானது 
இப்பொழுது தான் உண்டாயிற்று என்று ஒரு குறிப்பிட்ட காலத் 
தைக் குறிப்பிடுவதன் மூலம் ஆல்பரின் புதிரைத் தவிர்க்கலாம் 
என்று கவனித்தோம் , ஆல்பரின் புதிரானது மேலான முறையில் 
தீர்க்கப்பட்டு விட்டதால் நமக்கு இயற்கையாகவே பேரண்டத் 
தின் தனித் தன்மைவாய்ந்த தோற்றத்தைப்பற்றிய கருத்தைப் 
புறக்கணிக்கத் தோன்றலாம் , ஆனால் , பேரண்டத்தின் விரிவானது 
எதிர்பாராத வகையில் அதன் தனித்தன்மை வாய்ந்த தோற்றத் 
திற்கு ஆதரவு அளிக்கிறது . 
விரிவானது அண்டங்களின் 

தொகுப்பை ஒன்றைவிட்டு 
ஒன்றை விளக்கி எடுத்துச் செல்கிறது . அதனால் வெளியிடமானது 
காலம் செல்லச் செல்ல மேலும் மேலும் ஒன்றுமில்லாத்தாகி வரு 
கிறது ( என்று தோன்றுகிறது ) . இதன்படி , வெளியிடமானது 
இன்று இருப்பதை விடக் கடந்த காலத்தில் அதிக அடர்த்தியாக 
நிரம்பி ருந்திருக்க வேண்டும் ( என்று தோன்றுகிறது ) . உண்மை 
ஜூல் பேரண்டமானது இப்பொழுது போல் எப்பொழுதும் விரிந்து 
கொண்டே இருந்திருக்குமானால் வெளியிடமானது பொருளால் 
இறுக்கமாகச் சிறிது காலத்திற்கு முன்புதான் அடைக்கப்பட் 
டி - ருக்க வேண்டும் ( என்று தோன்றுகிறது ) . 

மேலும் சிறிது பொருத்தமாக இவ்வாதத்தை உருவாக்க 
முயல்வோம் . ஒரு குறிப்பிட்ட அண்டங்களின் தொகுப்பின் 
தொலைவை , அதன் தொலைவு அதிகரிக்கும் வீதத்தால் வகுக் 
கிறோம் என்று வைத்துக் கொள்வோம் . படம் 54 - ல் காணப்படும் 
தேர்க்கோட்டில் வரியும் தன்மையால் ( linear property ) , எந்த ஒரு 
கொத்தை நாம் இக்காரியத்திற்காகத் தேர்ந்தெடுத்தாலும் 
அதிலிருந்து கிடைக்கும் முடிவு ஒன்றாகவே யிருக்கிறது . இதன் 
விளைவு நேரத்தின் ஒரு காலக்கூறு ஆகும் . இதை ஹப்பிளின் 
மாருத எண் ( constant ) என்கிறோம் ; ஏனென்றால் , இது எல்லாக் 
கொத்துக்களுக்கும் ஒன்ஈக இருக்கிறது. அநேகமாகத் தற்கால 
அறிவுக்குப் பொருத்தமாகப்படக் கூடிய-இதன் மிகச்சரியான 
மதிப்பு சுமார் 7000 மில்லியன் ஆண்டுகளாகும் . இக் குறிப்பிட்ட 
மதிப்பைத் தீர்மானிக்கும் விதத்தை அடுத்த அத்தியாயத்தில் 
விவாதிப்போம் . இப்பொழுது நாம் காலத்தில் 7,000 மில்லியன் 
ஆண்டுகள் பின்னோக்கிச் செல்வதாகக் கற்பனை செய்து கொள் 
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20 டய்லரால் 


வோம் ( இது ஒரு வினோதாள சக ஆராய்ச்சியான செயல் 
அவ்வ , மீபா ஈ l : rt 1,005 பில்யேன் ஆண்டுகள் வயத :: து ) 
அண்டங்களில் காத்துக்கள் , இப்பொழுதுள்ள ஒதுங்கும் வேக 
வீதங்க : ப்பொழுதும் 

இருக்கும் பால் , 
ஹப்பினில் பிரீத் என்னை அப்டெய்த விதமானது . என்ன ட.. ங் 
களின் எல்லார் கொத்துக்களும் அர்ஈபியத்தில் ஒன்றின் தலைமேல் 
பற்சென்( P3 பூந்திக் ( 4 ரூக்க , இப்பன்று கூறுகிறது 
இது uெ sளியிடத்தி தா பொருளின் அடர்த்தினா ! | ட்டர், 
நிச்சயம்- மற்றும் அளவில்லாத - பரிய அளவில் அதிகரிக்கும் 
படி செய்கிறது . S. பவான ஆயாாய்ச்சியாளர்களில் கடித்துப் 
இம்பாதின் நிகழ்ச்சிகளின் நலபையானது பேரண்டத்தின் தந் 
தல் 2011 ம் வாய்ர்ம் நோற்றத்தைக் குறிப்படுகிறது . இக்கருத்தின் 

பேரண்டத்தின் மாவு மற்றும் பெரிய அளவில்: இராப் . 
அமைப்பு முதலிய முக்கியமான சசங்கள் ஆரம்பத்தில் 
போர ox ட ம் தோர்தாவிக்கப்பட்டபோது அதற்குக் கொடுக்கப் 
பட்டனப்பதும், பேரண்டத்தின் ஆக்கமானது முற்றிலும் மாறு 
பட்டு நடைபெற்றிருக்கலாம் , பொரனானது பெரிய அளவில் 
சீராக அமைக்கப்படாது ஏற்றத்தால் படி பரப்பப்பட் 
டிருக்கலாம் . ஆனால் , இவை இவ்விதத்தில் தட்டி முடிக்கவில்ல 
எரிகன் i ரது அகிதத்தில் தோர்;ஆவிக்கப்பட 
வி . உண்பையில் பேரன்டமானது எண்சடங்கா விதம் 
களில் ஏதாவது யூ விதத்தில் ஆக்கப்பட்டி முக்கலாம் . 26 , 
3/ b மாதி :) பொண்டம் உண்டாக்கப்படவில்லை . அது நாம் காணும் 
விவு , மற்றும் #y is அமைத்திருதல் ஆகா ! தன்மைகள் மட்டுமே 
உள்ள எதத்தில் தோற்றாலிக்கப்பட்ட , ஏன் இப்படி. என்று 
is: ம் கேட்போட்ட நான் , ஒருபதிலும் சாதிய 3 முவதில்ல . 

போடமானது நோஃப் பாவிக்கப்பட்ட ரபயத்தில் பொருளில் 
அத்தி தன்33 : அடர்த்திவிட மிக அதிகமாக இருந்த்து . 

ஏப்பட ஏற்பட ஆர்த்தி படிப்படியாகக் குறைந்து 
( 50 ற siraசின் அடர்த்தியை அடைந்தது . பிறகு படிப் 
படியாகத் தன் மகன் அடர்த்திங்க fb >Br:: saf !{ ஒரு பங்காகச் 
குறைந்தது. பின்பு போரும் படிப்படியாக கண்ணீரின் அடர்த்தி 
யில் தில்லியன் மீல்வியால் விய பங்கா நர் குறைந்தது . மேலும் 
குறைந்தர் : தான் படர்த்தியில் மில்லியன் மில்லியன் மல்ல 
so ல் ஒரு பங்காகர் ஆங்கிற்று . மீண்டும் கீழே படிப்படி: 1 ! ஆச் 
சென்று மில்லான் ம்பியன் மில்லியன் பில்லியனில் நா பாங்காக 
குறைந்தது இதற்கும் கீயே தண்ணீரின் அடர்த்தியில் சுமார் 
ஆரம் பில்லியன் கல்வியா " tit ன் மில்லியன் மில்போனில் 
ஒரு பங்காகக் கரைந்ததும் , 1 : 23:1- பியில் ஏதோ ஒன்றுதந்தது -- 
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அதாவது அண்டங்களின் கொத்துக்கள் ஏற்படுத்தப்பட்டன . 
அநேகமாக, இது சென்ற அத்தியாயத்தில் விவரிக்கப்பட்ட ஏதோ 
ஒரு முறையின் விளைவாக ஏற்பட்டிருக்கலாம் . அண்டங்களின் 
கொத்துக்கள் சுருங்கியவுடன் கொத்துக்களின் இடையே உள்ள 
துரங்களை அதிகரித்துக் கொண்டு விரிவு தொடர்ந்து நடை 
பெற்றது , இதுவே நாம் இப்பொழுது காணும் முறைப்பாடுகளின் 
நிலைமையாகும் . 

இந்த வாதமானது உண்மையில் தப்பித்துக் கொள்ளமுடியாத 
ஒரு வாதமா என்று நாம் கவனிப்போம் , வேறு மாற்று வழிகள் 
எவை ? பேரண்டம் எப்பொழுதும் விரிந்து கொண்டே இருக்கிறது 
என்பதை மறுப்பதே ஒரு மாற்று வழியாகும் . நியூட்டனின் 
பழமைாான கருத்துக்களிலிருந்து புவிஈர்ப்பின் உண்மை இயல் 
பானது 

வேறுபடுகிறது என்று கொள்வே ! மானல் , பொருத்த 
மான முறையில் இந்த மறுப்பைத் தெரிவிக்கலாம் . நியூட்டனின் 
கொள்கையின்படி இரு இம்மிகளுக்கு ( particles ) இடையே 
எப்பொழுதும் சர்ப்பு நடைபெற வேண்டும் என்று சொல்வதற்கு 
பதிலாக , இரு இம்மிகளுக்கு இடையே உள்ள தூரம் மிக அதிக 
மாக இல்லாவிடில் தான் ஈர்ப்பு ஏற்படுகிறது . மற்றபடி விலகல் 
( Repulsion ) ஏற்படுகிறது என்று வாதிக்கலாம் , இரண்டு இம்மி 
களை மட்டும் எடுத்துக் கொள்வதற்குப் பதில் பொருள் நிரம்பிய 
மேசுந்தை நாம் எடுத்துக் கொண்டால் மேற் சொன்ன நிலை 
மையை , மேகத்தின் அடர்த்தி போதுமான அளவில் அதிகமாய் 
இருந்தால்தான் புவிஈர்ப்பானது நேரத்தைச் சுருங்கவைக்கிறது. 
மற்றப்படி பொதுவாக ஒதுக்கம் , மற்றும் கலைவு ஏற்படுகிறது 
என்று சிறிது மாற்றிச் சொல்லலாம் . புவிஈர்ப்பின் ஓதுக்கம் 
(repulsive gravitation ) நடைபெறத் தேவையான அடர்த்தி 
மிகவும் குறைவானதாக இருப்பதால் , நம் ஞாயிற்றுக் குடும்பத் 
திலோ , நம் அண்டத்திலோ , அல்லது மற்ற அண்டங்களிலோ , 
புவிஈர்ப்பின் சாதாரண ஈர்க்கும் விதத்தைப் பெரிதும் திருத்தி 
யமைக்க வேண்டும் என்ற கருத்திற்கே இடமில்லை . 


இதை ஒத்த வாதங்களைப் பெரிய அளவில் போண்டத்திற்கும் 
உபயோகிக்கலாம் , பேரண்டத்தின் சராசரி அடர்த்தியானது 
ஒரு அறுதியான மதிப்புக்குக் { critical value ) தற்காலிகக் கோட் 
பாட்டால் நிர்ணயிக்கப்பட்ட மதிப்பு ) குறைவாயிருந்தால் , 
போண்டம் ஆரம்பத்தில் விரிவடையாமலிருந்தாலும் இப்பொழுது 
விரிவடையத் தொடங்கும் , ஆனால் , இதற்கு மாமுகப் பேரண்டத் 
தின் சராசரி அடர்த்தியானது அறுதியான மதிப்புக்குக் கிட்டத் 
தட்ட சமமாய் இருந்தால் , ஆரம்பத்தில் அசைவற்று இருக்கு 
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மரண : இப்பொழ ஆார். பேரண்டம் - சலற்று இருக்கும் . 11 ஐன் , 
இந்த ILAR ப்பானது நிலையற்ந்தாகும். - i?uin so : ட விதர் எறிது 
விரிவடையச் செய்தால் அது எப்ப முதும் , அதிகரிக்கும் வேகத் 
தில் விரிவடைந்து கொண்டே இருக்கிறது . எம் தைச் பிது 
நாம் செய் , பதும் அதிக பிக்கும் நிலத்தில் ஈழங்கு 


இல் SUT: புலிர்ப்பு விதியை மீற்றம் காரனைட் , பேரன் 
டத்தின் போது காமப்படும் விவு நொடகத்தில் யூ 
டிக்கும் நிலை என்பதின் ( கே வயே இல்லாமல் : 520: 1 -இறகிறது 
* வியாக்ககேயனம் . இக்கருத்தை பத்திப் போண்டு 
கடந்த காலத்திற்குள் சென்றோமூல் , இப்போதிருப்பதைவிட .. 
அப்பி + து பிரிவு பொதுவாய் இருந்ததால் பொருளின் அப .. ர்ந்து 
"ானது , லா தபார் பதிக்க வில்லை என்று தென்பர் . 
நடந்த மாந்தில் போதும்ன ஈயத்திற்கு முன் பாவ ஏர்பட 
வில் , பிரா ல் , பெரண்ட மானது சற்றுபன் வியர்த்த ரா ls 
ரிலிருந்து கெட் டங்கியர் 

அண்டங்கா பம்படுத்தும் ஒரு திறந்த வழியை . அனாந்துக் 
தொடுப்பது இது கொள் : யப்பாகும் . பட்டினப்பட்ட , 
ஆரம்ப நிலையம்: அண்டங்களின் சொத்துர் ஈஸ் சுருங் பூரம் 
< : பக்தர் : ட் ! நாம் . ஏதே ! ஒரு புரியாத காரடோனர் 
பேரண்டத்தைச் சுயூர்ச் செய்வதற்குப்பதிலால் ஏ c :))... யர் : 
செய்து அடித் தொந்தரவு செய்ப்பர்ம்ட்டது என்று பொறுப்படி 
4 : ம் எடுத்துக்கொள்கா வண்டி பந்தாலும் உட்சேப்தகங் 
ஈளில் ( lccai regions) இதற்கு திரிடையான நிலனப் பட் 
ட்ரிக் ஃப ம் , அபேது ட்பிரதோய்கள் வில்பதய்குப் பதில் 
சுருங்க ஆரம்பித்து அதன் மூலட் Jud : : கே த்துக்கள் 

றியரும்,43),7 ம் , கலப்புச் கொள்கையில் ( explasiam 
llicory ) கண்டங்க : சொத்துக்கள் உண்பதர் போர்களின் 
அ.ர்த்தி * : 50 I என் அடர்த்தி ரேம்மீயன் மில்லின் 
escri * தில்லியனில் ஒரு பகுதிக்கு அம்பது ஒருபால் தந்தம் 
& All C :: அ ... த்திக்குச் சமமாகும்போது ஒரு - நாரண yi: 
இன்பம் பற் படுட் தனிப்பட்ட மூதை ( 212 adhoc process) என் 
நாம் அட யாய் , போற்பல்கப்பட்ட எதங்களில் பற்றி பைப் 
பட்ட . வியீர்ப்புக் கெஸ்53 

-ல் , சொந்தம்: 2 
தாய்பத்தைப் பற்றியது : இசைபான விளக்கம் கொடுக்க: 
படுகிறது ச gaurd: நிமை, இ ச் ச புள்ளி பிரதேசங்களில் 
பதிலப்பது சுதர்மம் உண்டாக்கம் தாண்டப்படம் என்ற 
சாத்தியக் கூறைப் பெற்றிருக்கிறது . 
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பேரண்டத்தின் தனித் தன்மைவாய்ந்த மிக அடர்த்தியான 
வெடித்தவின் தோற்றம் ( Super dense singular explosive origin ) 
என்னும் வாதத்திலுள்ள இரண்டாவது தவறை விவாதித்து 
இந்த அத்தியாயத்தை முடிப்போம் . மேலே 

சொல்லியபடி 
புவியீர்ப்புக் கொள்கையில் மாற்றம் ஏற்படுத்தாமல் விரிவானது 
பேரண்டத்தின் தனித்தன்மை வாய்ந்த மிக 

அ .-- ர்த்தியான 
வெடித்தலின் தோற்றம் என்பதைக் குறிப்பிடுகிறது என்று 
வாதிப்பது மேலும் தவறானதாகும். இப்பொழுதுள்ள எல்லாப் 
பொருள்களும் கடந்த காலத்தில் இருந்திருக்கா விட்டால் இந்த 
அனுமானமானது { inference ) பொருத்தமற்றதாகும் , 


எனவே , இப்பொழுதுள்ள அணுக்களில் பல கடந்த காலத்தில் 
இருக்கவில்லை மற்றும் வருங்காலத்தில் இருக்கப்போகும் பேரண் 
டத்தின் அணுக்களானது இப்பொழுது இல்லை என்ற கருத்தைப் 
பரிசோதிப்பது முக்கியமானதாகும் . கடந்த காலத்தில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட சமயத்தில் வெடித்தலினால் அணுக்கள் 

தோற்று 
விக்கப்பட்டன என்பதற்குப் பதில் பேரண்டத்தில் அணுக்க 
ளானது தொடர்ந்து தோன்ற வேண்டுமென்று இக்கருத்து கூறு 
கிறது . இங்கு ஒரு முக்கியமான வேறுபாடு உள்ளது பேரண்டத் 
தின் வெடிந்தவின் ஆக்கமானது பகுப்பாராய்ச்சிக்கு ( Analysis ) 
உட்பட்டதில்லை . அது ஏதாவது ஒரு சட்டத்தின் மூலம் பணியச் 
செய்ய வேண்டிய தொன்முகும் . புவியீர்ப்பு , அணுப் பௌதிகம் 
( auclear physics ) , மின்சாரம் மற்றும் காந்தக் கவர்ச்சி முதலி 
யவைகளின் விதிகளைப் போலவே தர்க்க ரீதியான மதிப்புடைய 
ஒரு குறிப்பிட்ட விதியை , பொருளின் தொடர்ச்சியான தோற்றத் 
தைக் குறிப்பிடும் போது ஆக்கமானது அனுசரித்து நடக்க 
வேண்டும் . இந்தத் தனிப்பட்ட பண்பை எடுத்துக்காட்டுதல் மிக 
முக்கியமானதாகும் , மற்றும் விபரமாக எடுத்துக் காட்டப்பட 
வேண்டியதாகும் . 


பௌதிகத்தின் விதிகள் கணிதச்சமன்பாடுகளின் மூலம் தெரி 
விக்கப்படுகின்றன . அச்சமன்பாடுகளில் காணப்பாடுகளில் காணப் 
படும் குறிகள் (symbols ) ஒன்று தெரிடையாகவோ அல்லது மறை 
முகமாகவே !! , கவனித்தால் ( Observation ) தீர்மானிக்கப் படக் 
கூடிய பொருள்களின் அளவுகளோடு தொடர்புடையதாய் இருக் 
கின்றன , பழைய காலப் பௌதிகத்தின் தர்க்கவாதம்ானது நேரடி. 
யானது . நேரத்தின் ஒரு குறிப்பிட்ட கணத்தில் கவனிக்கப்படும் 
பொருள்களின் அளவுகள் தெரிந்தால் இந்தச் சமன்பாடுகள் 
எல்லா நேரங்களிலும் அப்பொருள்களின் மதிப்புகளை கலைக்கிட 
பயனுள்ளவாய் இருக்கவேண்டும் , அதாவது பௌதிகத்தின் 
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விதிகள் ஒரு தெரிந்த நிலையிலிருந்து எதிர்காலத்தில் என்ன நடக் 
கப் போகிறது என்பதை முன்கூட்டித் தெரிவிக்க வழிசெய் 
கின்றன . நம் தற்கால நாகரிகத்தில் பௌதிகம் ஆதிக்கம் செலுத் 
தக் கூடியதாக அமைந்திருக்கக் காரணம் அதனுடைய மிகச்சரி 
யாக வருமுன்கூறுவதின் திறமையேயாகும் . கடந்தகால மக்களின் 
சமூகங்கள் கற்காலம் என்றும் வெண்கலக்காலம் மற்றும் இரும்புக் 
காலம் என்றும் குறிப்பிடப்படுகின்றன. இந்நாளைய நாகரிகத்தை 
பௌதிகத்தின் காலம் என்று மிகப்பொருத்தமாகக் குறிப் 
பிடலாம் . கடந்த காலத்தில் வருமுன் கூறுவோருக்கும் , இறந்த 
வர்களின் ஆவியின் உதவி கொண்டு நிகழப் போவதை அறிவிப் 
போருக்கும் குறைவேயில்லை . ஆனால் , இன்று பௌதிகமானது 
மனிதனின் அனுபவத்தில் நம்பக்கூடிய விதத்தில் சிறப்பாக வரு 
முன் கூறக்கூடியது என்று நிரூபித்திருக்கிறது . 

எது பௌதிகத்தின்விதிகளை நிர்ணயிக்கிறது ? உதாரணமாகப் 
புவிஈர்ப்பு என்னும் நிகழ்ச்சியைக் குறிப்பிடும் கணிதச் சமன்பாடு 
களின் மற்றும் கோளங்கள் எவ்வாறு சூரியனைச் சுற்றி நகருகின் 
றன என்பதைத் தீர்மானிக்கும் சமன்பாடுகளின் வடிவத்தை எது 
நிர்ணயிக்கிறது ? ரேடியோ அலைகளின் பரப்பு தலைக் குறிப்பிடும் 
கணிதச்சமன்பாடுகளின் வடிவத்தை எது தீர்மானிக்கிறது ? சமன் 
பாடுகளால் அறியப்படும் வருமுன் கூறுதல்களின் வெற்றி என்பதே 
இக்கேள்விகளுக்கு மிகச்சாதாரணமாய் கூறக்கூடிய பதிலாகும் . 
இயற்கைத் தேர்வு ( natural selection ) என்னும் அறிவாற்றலுள்ள 
முறையே பௌதிகத்தின் விதிகளை அடக்கி ஆள்கிறது . இவ்விதி 
களின் சரியானபடி வருமுன் உரைக்கும் போது அவை பிழைத்து 
வாழ்கின்றன . அவை தவறாக வருமுன் கூறினால் அழிந்து ஒழிகின் 
றன . பின்பு பௌதிக ஆராய்ச்சியாளர்கள் தவறாய் வருமுன் 
கூருத புதிய விதிகளைத் தீர்மானிக்க முயல்கின்றனர் . இப்பொழுது 
நாம் . பேரண்டத்தின் பொருளின் தோற்றத்தைப் பற்றிய 
இரண்டு கருத்துக்களுக்கும் இடையேயுள்ள வித்தியாசத்தைக் 
காணக்கூடிய நிலையில் இருக்கிறோம் . பொருளின் தோற்றமானது 
வெடித்தலினால் உண்டானது என்று கூறும்போது ஆரம்பநிலை 
களினால் தோற்றமானது தெரிவிக்கப்படுகிதேயன்றி , பௌதிகத் 
தின் விதிகளினால் தெரிவிக்கப்படவில்லை . தோற்றமானது 
தொடர்ந்து நடைபெறுவது என்று கூறும்போது ஆக்கத்தை 
ஆரம்பநிலையாகத் தெரிவிக்கச் சாத்தியமில்லை ; ஏனெனில் , ஆக்க 
மானது எல்லா நேரங்களிலும் ஏற்படுகிறது. எனவே , தொடர்ந்து 
நடைபெறும் தோற்றம் சமன்பாடுகளின் மூலம் தெரிவிக்கப் 
படவேண்டும் அச்சமன்பாடுகளின் வருமுன் கூறுதல்கள் 
சரியானவை அல்லது தவறானவை என்று நிரூபிக்கக்கூடியபடி 
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வேறு 


என் 
மூடி 


- 


அமைந்திருக்க வேண்டும். பயறும் அசமன்பாடுகளின் நன்மைகள் 
<ido:: த மல்லல் 4 5250க்கப்படச்சட்டய காய் இருக்கவேண்டும் . 
ஒரு சந்தர்ப்பத்தில் தோறந்தை தா!இது ஒரு சட்டத்திற்கு 
உட்படுத்தினால் இய்து, பொளா கத்திகளை பால்நியமைக்க 
சேவா பதில்கள் . மற்றச் சந்தர்ப்பத்தில் 7 * !! ப.து சட்ட. 
சரில்லாதிருந்தால் , : த விதி ம :: ப பிராபெர் = வேண்டி 
நெக்கிறது . இவ்வாறு பொருளின் தாய்றந்தை, B :5 : பு , 
பரின்காந்தக்கவர் # felectro magnetism , IF ர் ராம் அணுக்er 
கநா ஒன்ப்பிணைத்து வைத்துள்ளார் விரான் தனிய 
வய்யை ஆராயும் அமைப்பிலேயே -ஆராயாடிகிறது 5.சி 
அத்திரத்தில் இவ்விய சாத்துக்களிடயே உதானா 
பாட்டெப் பற்றி மேலும் கூறதோம்ர யிருக்கிறது . தொடர்ச்சி 
J.7 : தோற்றார்: Sc : கொள்கையானது பொல்" ஆக்கத்தை 
3 - சாளக்கூடி" To ஆதியாகத் தீர்மானிக்கும் 
ஈர் : சக்கசிய ரச்சிக்குப் பதில்க்க பேதிம் 
தெரிந்து கொள்வதே இச்சு :பாத்திர்ரூப் போதுமானது . 
வதும் திருப்தியாக்கர், ! | விதத்தில் அம் ...த்யாகா வினர் 
எற்படுத்தக் கடியாழி இதுவம் : ர கண்டுபிடிக்கப்படவில்கூட என் 
ப த நாம் நபரோ நா படவேண்டும் . இதுவரை செய் 
பப்பாட்டுள் தா முயற்திகள் பாஸ்வேதாடையக் ]."H535 / ri 
றும் இம் ற்சி ir எத்திசையில் பான்னேர் மம்தா-டக் கூடும் 
= 3 7x ! ]f ஓ ரைதிர்ர பயாய் வ்யாது பேரும் சொல்லக்கடியா 
செனடா ஆம் . இதவும் பேரு சர்ச்சைக்காரி ! விஷயமாகும் . இதை 
பரம் BSN- * அத்தியாட்டத்தில் பட்டுத்துக் கொள்வோம் . மேற்கூறிய! 
சமன்பாடுகள் முழுமையாய்ச் சரியில் மீல் இருந்தா மிக 
ஈப்பு:சியா பலவிளைவுகார் கொடுக்கக்கூடியாவை என்பதே 
இப்பொழுதுக்கும் போதும் . தாரும் . 

UFH 1 வது சொல்லப்படுவது போண்டடம் ( வேண்டும் 
எப் : ஃாகும் , பொருளின் நிலைய:: தோற் போன் 
டத்தை விரிமாறு உந்துகிறது . தோற்றத்தின் விளை ! S3 து , 
வெளிடேத்தை விரிவடையச் செய்து அதன் FI 

ரமாய் அங்டய் 
கனான் கொத்தூர்,ஈ தன்லைறப்பிட்டு ஒன்னு விலகிச் செல்கும்படி 
செய்வதேயாது , முன்பு நாம் உபயோகித்த ரக !! ( pudding) 
விரிந்து பருட் ஹவதின் ஒப்படையின் பாகக்கை இந்த வெளியீடத்து 

வானது ஏற்றுக்கொல்கிறது . வெளிடத்துத் தோன்றுமாறு 
(செப்டம் , புதிய அணும்களின் போான சக்தியின்மை:பான அ , 
வெளியிடத்திற்கு இயக்கமூள்ளபொதிகத் தன்மைகள் அக்கிது. 
இனிபோபுரம் 

வெடெயாளது பொருளைக் காண்ட அகற்ற 
ஓர் இருப்பிடமாக இருப்பதில் . 


விரியும் பேரப்படம் 
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பொருளின் தோற்றமானது பேரண்டத்தை விரிவடையர் 
செய்யவநோயு . நீ அது //ட் வோத்தின் வீத்த் ைநாயும் தீர் 
eir sal ! திறது . போண்டம் தொடர் பத்திரி: ஏதோ ஒரு வீதத்தில் 
பிய்து கொண்டிருந்தீர் , பொருளில் நாற்றமானது . ஆரம் :க் 
கட்டுபாகொருக்கு ஒரு குறிப்பிட் மதி பை அபடயும் 
வயை இங்தந்தக் நா நீக்கவோ அல்லது அதிகரிக்கவோ செய் 
கிறது . இது அல்லறானது சீராக அத 
காந்திக் பள்ளப்படுகிறது , இவ்வ ந அடையப்பட்ட 7 ம் 
வீத மானது சம்பாரிகள் எவ்வாறு இருந்தபோதிலும், அதற் 
நேற் ! i :nr ( gs 3.. மதிப்பு ! உளந : பிருக்கிறது . படத்தி 
லுல் பெ பளின் அடர்த்தியானது மாறா இருந்து பெரும் று 
அத மதிப்- அ . பந்துல் ளது . எனவே , ( 

லெயிடத்திள்ள 
பொருளின் ஈரான நோர்மடானது வோடேர் : மேலும் மேலும்: 
பொருளால் நிரப்பப்படும் :Savud: i : ஏற்படுத்தவதில்லை . அல்லது 
வெப்டம் ம் மேலும் வொமையாகும். நாம் 
ஏ.ப்படுத்துவதில்லை . பொருள் : சிரான நோற்பத்தை மார் சரி 
சாக் செய்தற்கு , விரியும் தயாளது யா ளாராட்ட அமையத் 
தாண்டப்படுகிறது . 3r எவாதிர்,காட்ட - இதமாதா 
கொர்ரக : பே : : ற சிரத்தைமடன் வேனிக்கப் படவேண்டு 
மெனத் தெரிவிக்தம் ! .ய fr வு : 

பொருள் 
கடர்ச்சியால் 13 தாழ்தஃது ஈத்த முந்திய ஈரத்தியங்கள் 
பன்ற நாப்டுத்த கொள்ள ; fiy ! 14 . 
ஃதை மேற்சான் | Su்கையின் sil ?sur .. பற்திட்ட 
குறிட் பிடும் rig ITS FUNi (don ந்தம் கொடுக்கிறது . 

பொது தொடர்ச்சியான தோற்றத்தின் H 5ரர் : 
SAMA ப்பற்றி க பாலூட் .. ஒரு எருத்தைப் பான்பு ( Bordij 
மற்றும் போல்ட் !Coid ) 

எவர் எடுத்துக் கட்டியுள்ளார்கள் 
என்பதை, இங்குன் குறிப்படவேண்டும் . அண்டம் போட் 
பாடு அதும் பயத்தில் ரயப்பட்ட ஒரு புதாத்தில் 
ifi { T | 200 + பர்த்தாளார் , 3.கே சொல்லப்பட்ட 
வளர்ச்சியா ? என்படைய சொந்தம் இருக்க , தெரிசிக்கிறது . 
என் id:: . இக் கருத்தானது W. }H . பக்தியா- ( W .[ [ Aacrea ) 
மற்றும் , எப் , பிரானி ( F. ! irani; என் பார்கக எருத்தக் நா 
ஒட்டிக் பெறப்பட்டாரும் , 


டைய 


+ 


S :/ 3 படத்தின் பொருளின் சராசர் சுடர்த்தியை iri: "e ined 
ஒரே நிலையில் 

வைத்திருத்தவது உறுதி வேர் கொள்யை . 
{Steady state ) ன் எண்னத்தை டைய இருக்கிறது , 
ல் : சமன்* 3 ! பேடத்தின் களி : சாரர். 
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கடத்த 


அடர்த்தியானது ஒரே மாதிரியாய் இருப்பதால் , 
காலத்தைப்போலவே நிகழ்காலமும் எதிர்காலமும் அண்டங்களின் 
கொத்துக்கள் சுருங்க உதவும்படி இருக்கவேண்டும் . எனவே , இக் 
கொள்கையானது , அண்டங்கவின் 

கொத்துக்கள் 
காலத்தில் ஏற்பட்டதோடு மட்டுமல்லாது தற்போது அற்பட 
வேண்டுமென்றும் , எதிர்காலத்திலும் ஏற்பட்டுக்கொண்டிருக்க 
வேண்டுமென்றும் தெரிவிக்கிறது . சுமார் 6,000 மில்லியன் ஆண்டு 
களுக்கு முன் எல்லா அண்டங்களும் சுருங்கியிருக்க வேண்டுமெனக் 
கூறும் மற்ற இரு கொள்கையிலிருந்து இக் கொள்கையானது இவ் 
விதமாய் முக்கியமாக வேறுபடுகிறது . அண்டக் கொத்துக்களின் 
பையங்களுக்கிடையே உள்ள தொலைவுகளை விரிவானது அதிகரிக் 
கிறது என்றாலும் ஒரு பெரிய வெளியிடப் பிரதேசத்திற்குள் உள்ள 
அண்டங்களின் சராசரி எண்ணிக்கை காலத்தினால் மாறுபடாமல் 
இருக்கிறது என்று உறுதி நிலைக் கொள்கை ( Steady stato theory ) 
கூறுகிறது . இவ்விதமாக நாம் ஒரு பேரண்டத்தை அடைகிறோம் , 
இதில் உள்ள அண்டக் கொத்துக்கள் மாறுகின்றன . காலத்திற்கு 
ஏற்பத் தோன்றுகின்றன . ஆனால் , பேரண்டமானது மட்டும் 
மாறாமலிருக்கிறது . பேரண்டத்திற்கு ஆரம்பமில்லை மற்றும் 
அதற்கு முடிவு ஏற்படாது என்ற காரணத்தினால் , பேரண்டத்தின் 
ஆரம்பம் , மற்றும் முடிவுபற்றி எழுப்பப்பட்ட பழைய கேள்விகள் 
அர்த்தமற்றதாய்ப் போவதோடு , ஓர் ஆச்சரியமான விதத்தில் 
விடையளிக்கப்படுகின்றன . அண்டங்களின் ஒவ்வொரு கொத் 
அக்குப் , ஒவ்வொரு விண்மீனுக்கும் , ஒவ்வொரு அணுவுக்கும் ஓர் 
ஆரம்பம் இருந்தது . ஆனால் , பேரண்டத்திற்கு மட்டும் ஆரம்பம் 
இல்லை . 

பேரண்டமானது அதன் பகுதிப்பொருள்களிலிருந்து 
சற்று மேம்பட்டதாகும் . இது ஒருவேளை எதிர்பாராத முடிவா 
சிருக்லாம் . 


19. அண்டத்தில் காட்சி ஆய்வுகள் 

( Observational Tests in Cosinology ) 


உ p_i 


அடர்த்தி எப்போராயதுக 411 இருந்ததாக 1 : ( Was thcre 
Ever a superilcise slatc ? ) 

பேரப்படத்தில் அதில் அடர்த்தி இருந்ததாட்ட சாதொக 
(தப்புட் கப்படாதது வெடிக்கோட்பாட்டைப்பற்றி ஒரு 
சந்தோத்ரை ஏடுத்தக்கூடிய நிலையாகும் . பேரண்டஎன் 
முன் ரிபேகளில் மிக அதிகச் சராசரி அடர்த்தியை 
பண்டங்கள் உருவாக விருக்கலாம் என் நாம் நிர்ர்ர்கலாம் , 
ஆஜான் , இத உமயல் ) , அகேட் டங்களின் ஈரச அட்பத்திகள் 
உ THE யில் * மலேயாம். தாவது 

த ia: ii 
அடர்த்தால் ஒரு மில்ஸ் : மில்லியன் என்ப்ப ti oil.cdr 
ஒரு பாத்தியாகும் , இதற்கு என்ன விளக்கம் ? படம் ஏன் 
பொருளில் சரி அடர்த்தி + isoofteir * டர்த்தியில் ஒரு 
கல்யன் பில் போன் மீல்பியள் ரில்வியா ! குத்பிடங் 
தயை ஆளும் வரஈங் காடத் தாக்க பேஸ்டும் ! 


இந்தக் கேள்வி.கநேக்கு ஆ ராமார்த்தியான பதிலை ஜார்ஜ் 
க.பொ ( jearge { iamox } என்பவர் அத்திருந்தார் . இவர் மிக 
படர்த்தி : :sio:1 ல் பேர br ! ... அதன் முன் . :: எ * estris: 
இருந்தபோது தியோகம் தான் ஆற்றான் க்சி : வெளிப் 

ட்டு அப்பாகும் , பொருளல்ல என் கம்பதக் தெரிய 
திருக்கார். :::ென் கொள்கையில் : i . 13 ரம் வி . 
வ ! - li:/ ம் பொழுத கதி யாகத்தின் முக்கியத்துவர் ஆம் ஹபேன் ந்து . 
ப்ரை சியஈ றலின் முக்கிய மூலப்போரூர் , 3 : நளினுள் 
ளேப் : தங்க பி.டுமின்றது . இந்த நிலை ஏற்படும்வரை அட .. 
கொத்துக்கல் ஈதங்க மூட்ட்து , 

25 
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ஒரு விலக்குப் பிரச்சினையாக ஏன் பேரண்டம் விரியும்பொழுது 
கதிரியக்கத்தினால் கடத்திச் செல்லப்படும் ஆற்றல் குறைகின்றது 
என்று கேட்கலாம் . கதிரியக்க ஆற்றல் என்னவாகிறது ? இது 
பேரண்டத்தை விரிய உதவுகிறது . எல்லா அண்டங்களின் விஸ் 
மீன்களும் தொடர்த்து வெளிப்படுத்தும் கதிரியக்கத் 50: தப்பற்றிய 
ஒரு கேள்வியையும் இது தீர்த்துவிடுகின்றது . ஒரு விண்மீனின் 
கதிரியக்கம் வாள் வெளியில் பயணம் செய்யும் பொழுது என்ன 
வாகிறது ? அது எங்குச் செல்கின்றது ? அது ஒரு மாறுதலும் 
அடையாமல் முடிவில்லாதபடி பயணம் செய்வதில்லை . ஏனென்றால் , 
சிலப்புநிற ஒதுக்கமுறை { red shift process ) என்ற ஒரு நிலையை 
இது அடைகின்றது . அதாவது, ஒளி அதிகத் தூரம் செல்லம் 
செல்ல , அதன் மின் அதிர்வு ( electric vibration ) கள் குறைந்த 
வேகத்தை அடைகின்றன . ஆகையினால் சிவப்பு நிற -ஒதுக்க முறை 
ஒளியை அதன் ஆற்றலை இழக்கச் செய்கின்றது . மறுபடியும் 
ஆல்பரின் புதிர் ஏற்படுகிறது .அதாவது நம்மை ஆல்பரின் புதிர் 
லிருந்து காக்கும் ஒரு துண்டிப்பு முறையாகும் (cut off process ) . 
ஒளி இழக்கும் ஆற்றல் பேரண்டத்தின் விரிவிற்குப் பயன்படும் . 
ஆனால் , தற்கால விண்மீன்களின் எளிதான் விரிவிற்கு மூலகாரண 
மாகும் என்று தலருக நாம் நினைக்கக் கூடாது . இது பேரண் 
டத்தைத் தற்போதைய அளவில் விரியச் செய்யத் தேவைப்படும் 
ஆற்றலில் ஒரு சத வீதத்தில் நூற்றில் ஒரு பகுதிக்கும் குறைவான 
தாகும், இதன் விளைவு மிகவும் குறைவு . 


நம்முடைய முக்கிய வாதத்தை மறுபடியும் எடுத்துக் 
கொள்வோம் . காமௌ தெரிவித்த கருத்தின்படி அதிக அடர்த்தி 
புடைய அண்டங்களைப்பற்றி விளக்க முடியாது என்று நினைத் 
தாலும் இவைகளைப்பற்றி விளக்கம் கொடுத்துத்தான் ஆக 
வேண்டும் என்ற ஒரு சந்தேகம் ஏற்படுகின்றது . பேரண்டம் ஒரு 
வெடிப்பிற்குப் பிறகு அற்பட்டிருக்க வேண்டும் என்ற ஒரு பிரம் 
மாண்டமான நிலையைப்பற்றிய நேரிடை ஆதாரங்கள் சாவும் 
நம்மிடமிருந்து மறைக்கப்பட்டுள்ளன என்பது மிகவும் விந்தை 
N க இருக்கின்றது , 

சமீப காலம்வரை , ஹைட்ரஐனத் தவிர மற்ற எல்லாத் 
தனியங்களையும் ஓர் அடர்த்தி மிகுந்த நிலைக்கு ஓர் ஆதாரமாக 
எடுத்துக் கொள்ளலாம் என்ற கருத்து நிலவியது . காமௌ , 
ஆல்ஃபர் , ஹெர்மன் இவர்களின் கருத்தின்படி பேரண்டத்தின் 
முதல் காலங்களில் 

எல்லாத் தனிமங்களும் சுயேச்சையான 
நியூட்ரான்களினால் ஆக்கப்பட்டவை ( நியூட்ரான்கள் ஹைட் 
ரஜாைக மாறுகின்றன) - அதாவது முதல் 2) நிமிடங்களின் 
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எனலாம் ; காடுமளவின் வார்த்தைகளில் , வறுக்கப்பட்ட வாத்து 
அல்லது உருளைக்கிழங்குகள் இவைகளை வேகவைப்பதற்குள் 
இந்த வகையில் அதிக அடர்த்தியுள்ள நிலைக்குச் சின்னங்கள் இருக் 
இன்றன . அதாவது ஹெட்ரஜல்லத் தவிர இதர தனிமங்கள் தான் 
இந்தச் சின்னங்கள் எனலாம் . 


இந்தக் கருத்துச் சரியானதென்றால் எல்லா விண்மீன்களும் 
ஒரே அளவில் உலோக அறுக்களை உடையனவாகும் எனலாம் ; 
கனத் தனிமங்களை உருவாக்கப் பயன்படுத்தப்பட்ட முறை 
முழுமையானதென்றால் கூட்டமைப்புகளில் இடச்சார்புள்ள மாறு 
பாடுகள் இருக்க முடியாது . ஆனால் , இது சரியல்ல . அண்டத்தில் 
முதலில் ஏற்பட்ட வி பீன்கள் சனத் தானியங்களை மிகக் குறைந்த 
அளவில் உடையனவாகும் என்று பார்த்தோம் ; விண்மீன்களில் 
கனத் தனிமங்கள் உருவாக்கப்பட்டு , மீப்புது மீன்களால் இவை 
வான வெளியில் பரப்பப்படுவதால் , விண்மீன்கள் ஹைட்ர 
ஜூளைக் காட்டிலும் இதர ஈனத் தனிமங்களை மேலும் மேலும் அதிக 
அளவில் பெறுகின்றன . இந்த அளவு இவை எவ்வளவு பின்பு 
பிறக்கின்றன என்பதைப் பொறுத்தது . இது இளமையான 
விண்மீன்களுக்கும் , முதிர்ந்த விண்மீன்களுக்கும் , ஒரு நல்ல மாறு 
பாடுகளைக் காட்டுகின்றது , அதனால் கனத் தனிமங்களின் உரு 
வாக்கம் அதிக அடர்த்தியுடைய ஒரு பேரண்டத்தின் முதல் 
காலங்களில்தான் ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும் என்பதை உறுதியாகச் 
சொல்ல முடியாது . நன்றாகச் சொல்லக்கூடியது யாதெனில் 
பழைய விண்மீன்களில் காணக்க டிய தனிமங்களில் சிறிய அளவு 
அடர்த்தி அதிகமான காலத்திற்குத் தொடர்பானது எனலாம் . 
ஆனால் , இது நம் முதல் கூற்றையும் மிகவும் வலுவற்றதாகச் 
(செய்து விடுவதினால் இது அடர்த்திமிக்க நிலைக்கு மிகவும் விரோத 
பமானது என்று கருதவேண்டும் . பழைய விண்மீன்களில் உள்ள 
குறைந்த அளவு கனத் தனிமங்களைப்பற்றி வேறு எந்த வழியிலும் 
விளக்க முடியாவிட்டால் இந்த வாதத்தைக் காப்பாற்றிவிடலாம் . 
ஆனால் , இப: த இன்பெரு வழியில் விளக்கி விடலாம் . வெகு சுலப 
மாக உறுதியான நிலை (steady state theory ) என்ற கோட்பாட்டின் 
படி விளக்கி விடலாம் . இதை விரிவாக ஆராயவாம். ஏனென்றால் , 
இது முக்கியமாக அத்தியாயம் 12- ல் விடப்பட்ட ஒரு கேள்விக்குப் 
பதில் அளிக்கின்றது . 


பொருளின் தொடர்ச்சியான ஆக்கத்தைப்பற்றி வாதிக்கும் 
பொழுது தொடக்க நிரல் இதன் கூட்டமைப்பு யாது என் 
பதைப்பற்றி குறிப்பிடவில்லை , இது பொருள்களில் மிக எளிதான 
ஹைட்ரஜன் என்ற எடுகோளை இப்பொழுது எடுத்துக்கொள் 
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வோம் , நியூட்ரான்களைச் சமப் பொருத்தமாக எடுத்துக்கொள்ள 
வாம் , ஏனென்றால் , நியூட்ரான்கள் ஒரு முறையினால் ஹைட் 
ரஜனாக சிதைவடைகின்றன. ஆனால் , ஆற்றல் நிலையில் ஹைட் 
ரஜன் அணுக்களை விட நியூட்ரான்கள் ஒரு உயர்ந்த நிலையைக் 
குறிக்கின்றன . ஆகையினால் தாழ்ந்த நிலையில் பொருள் இந்த 
இரண்டு நிலைகளில் ஒன்றான ஹைட்ரஜன் அணுக்களாகத் 
தோன்றும் என்று வைத்துக் கொள்வோம் . வானவெளி முழுவதும் 
பொருள் ஹைட்ரஜனாகவே முதலில் தோன்றுகிறது என்ற 
உண்மையினால் அண்டம் முழுவதும் அது தோன்றும் காலத்தில் 
முற்றிலும் சுத்தமான ஹைட்ரஜனமே ! உடைய தாகும் என்று 
சொல்ல முடியாது இதற்கு முன்பாக அண்டங்களே இருக்க 
வில்லையானால் , இது சரியெனவாம் . ஆனால் , உறுதி நிலைக் கோட் 
பாட்டின்படி, ஒவ்வொரு அண்டத்திற்கும் முன்பாக 
அண்டங்கள் இருக்கும் , இவை ஏற்கெனவே கனத் தனிமங்களை 
உற்பத்தி செய்திருக்கும் . இவற்றில் சில கனத் தனிமங்கள் இவை 
களின் மூல அண்டங்களின் வாயுப் பொருள்களுள் நிச்சயமாக 
அடைக்கப்பட்டிருக்கும் . ஆனால் , ஒரு சிறிதளவு இவைகளை விட்டு 
முற்றிலும் வெளியேறி விட்டிருக்கும் . இது மூல அண்டங்களி 
லிருந்து மட்டுமன்றி இது உறுப்பினராக இருக்கும் அண்டக் 
கொத்திலிருந்தும் வெளியேறிவிடும் . முக்கியமாக நீள்வட்ட 
அண்டங்களில் கனத் தனியங்களை அடைத்துவைக்க அதிக வாயு 
இல்லாததால் , இந்த உண்மை இலைகளுக்குப் பொருத்தமாகும் . 
வான வெளி வைட்ரஜன் அணுக்களினால் மட்டுமன்றி அண்டங் 
களிலிருந்து வெடிக்கும் விண்மீன்களினால் வெளித் தள்ளப்படும் . 
கனத் தனிமங்களையும் உடையதாகும் . ஆனால் , பின் சொல்லப் 
பட்டவை , முன் சொல்லப்பட்டவைகளைவிட மிகக் குறைவாகும் , 
ஆனால் , இது நம் அண்டங்களின் பழைய விண்மீன்களில் காணப் 
படும் தனிமங்களின் குறைந்த அளவைப் பார்க்க அதிகமாகும் , 


இந்த வாதத்தைக் காட்சி ஆய்வு மூலம் சரிபார்க்கலாம் . 
நம்முடைய அண்டத்தின் பழைய விண் மீன்களிலுள்ள தனிமங்கள் 
பேரண்டம் அதிக அடர்த்தியை உடைய நிலையில் உற்பத்தியாக்கப் 
பட்டிருந்தாலும் இளம் விண்மீன்களில் காணப்படும் கனத் 
தனிமங்களில் பெரும்பாலும் வெடிக்கும் விண் மீன்களிலிருந்து 
உற்பத்தியாக்கப்பட் டிருந்தாலும் ஒரு கனத் தனிமத்திற்கும் , 
மற்றொரு கனத் தனிமத்திற்கும் உள்ள விகிதம் இரண்டிலும் 
வெவ்வேறாகும் - ஏடுனன்றால் , இரண்டு வெவ்வேறான முறைகளில் 
கனத்தனிமங்கள் உற்பத்தியாக்கப்பட் டிருந்தால் இவைகளின் 
அளவில் வித்தியாசங்கள் இருக்கவேண்டும் . முதல் விண்மீன்கள் 
எனப்படும் புதிய சுருக்கமடைந்த அண்டத்திலிருந்து ஏற்பட்ட 
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விண்மீன்களில் காணப்படும் கனத் தனிமங்கள் முன்னிருந்த 
அண்டங்களின் புது மீன்களிலிருந்து உற்பத்தியாக்கப்பட்டிருந் 
தால் , உறுதி நிலைக் கோட்பாட்டிற்குப் பொருத்தமான வகையில் , 
அப்பொழுது முதிர்ந்த விண்மீன்களிலும் , இளமையான 
விண்மீன்களிலும் உள்ள கனத் தனிமங்களில் குறிப்பிடத் தகுந்த 
யாதொரு வித்தியாசமும் காணப்படலாகாது . இவைகளின் தனி 
அளவில் வித்தியாசமிருப்பினும் , இரு தனிமங்களுக்குள் ஒப்பிடக் 
கூடிய அளவில் வித்தியாசமிருக்கக் கூடாது . இங்குத்தான் தாம் 
இரண்டு கோட்பாடுகளையும் சோதனை செய்வதற்கான வாய்ப்புக் 
கிடைக்கின்றது . இன்னும் சில ஆண்டுகளுக்குள் சரியான 
முடிவுகள் கிடைக்கும் . காட்சி ஆய்வுகள் நடத்துவதற்குக் கடின 
மாக இருந்தாலும் , நாம் எதிர்பார்க்கக் கூடியதாகும், 

கனத் தனிமங்களைப்பற்றிய பிரச்சினையை விட்டு விடுவதற்கு 
முன் பழைய விண்மீன்களில் கனத் தனிமங்கள் காணப்படுவது , 
அளவில் குறைந்ததாயினும் , நாம் மேல் விவாதித்த இரண்டாவது 
வகையைச் சேர்ந்த கோட்பாட்டிற்கு வலுவான எதிர்ப்பாகும் , 
அதாவது , ஈர்ப்புச் சக்தியின் இயல்பை மாற்றியமைப்பதைச் 
சார்ந்த கோட்பாடு இக் கோட்பாட்டின்படி எல்லா அண்டங் 
களும் ஒரே சமயத்தில் உருவாகி யிருக்கவேண்டும் . இவை உருவா 
வதற்கு மூலகாரணமாக இருப்பது ஹைட்ரஜனாக இருந்தால் 
முதல் விண்மீன்கள் சுத்த ஹைட்ரஜனை உடையவையாகும். 
உறுதி நிலைக் கோட்பாட்டிலுள்ளபடி இங்கு முன்னிருந்த அண்டங் 
களை ஆதாரமாகக் கொள்ள முடியாது . இதேபோல் முதலில் 
கனத் தனிமங்களைச் சேகரிப்பதற்கான அடர்த்தி அதிகமான நிலை 
யும் இருக்க முடியாது. 


ஹப்பிள் எண்ணின் மதிப்பு ( The value of Hubble s constant ) 

முன் அத்தியாயத்தில் ஹப்பிள் எண்ணைப்பற்றிக் குறிப்பிட் 
டோம் . இதன் மதிப்பை மிகச் சாத்தியமான வகையில் 7,000 
மில்லியன் ஆண்டுகளாகக் கொடுக்கப்பட்டது . பலவகை அண்டப் 
படைப்புக் கோட்பாடுகளைப்பற்றி ஆராய்வதற்குமுன் , இது எவ் 
வாறு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது என்பதைப்பற்றித் தெரிந்துகொள் 
வது நல்லதாகும் . ஹப்பிள் எண்ணை நிர்ணயிப்பதற்கு எதேச்சை 

இயக்கங்களை உடைய அண்டங்களினின்றும் போதிய 
அளவுத் தொலைவாக உள்ள ஒரு கொத்தை எடுத்துக் கொள்வது 
அவசியமாகும் . ஏனென்றால் , சிவப்பு நிற ஒதுக்கத்தை அளப்ப 
தற்கு இது பாதகம் ஏற்படுத்தாது . நம்மைவிட்டு ஒரு நொடிக்கு 
60,000 கிலோ மீட்டர்கள் வேகத்தில் இயங்கும் ஹைட்ரா 
கொத்து (Hydra cluster ) இந்த வகையைச் சேரும். ஆகையினால், 


பான 
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கவனமாக 


ஹைட்ரா கொத்தின் வேகம் தெரிந்தால் இனத நொடிக்கு 
61,000 கிலோ மீட்டர்களினால் வகுத்து ஹப்பின் எண்ணைக் 
கண்டு பிடித்து விடலாம் , ஆகையினால் , இந்தக் 

கொத்தின் 
தொலைலையே , அல்லது இதைப் போன்ற தகுந்த இன்னொரு 
கொத்தின் தொலைவையோ கண்டுபிடிப்பதே தம் பிரச்சினையாகும் . 
தொலைவைக் கண்டு பிடிக்க முன் அத்தியாயங்களில் கொடுக்கப் 
பட்ட எந்தக் குறிப்பான முகப்பு விளக்குகளையும் பயன் படுத்த 
முடியாது . ஏனென்றால் , ஒரு சிறப்புப் புது மீனைத் தவிர வேறு 
எந்தத் தனிப்பட்ட விண் மீனும், ஹைட்ராக் கொத்தைப்போன்ற 
தொலைவில் இருக்கும் பொழுது, கண்டுபிடிக்க முடியாது ஒரு முழு 
அண்டம் தான் ஓர் அளவை முகப்பு விளக்காக இத் தொலைவில் 
பயன்படும் . நம் வாதத்தில் இந்தக் கட்டத்தில் தான் மிகவும் : 
இருக்கவேண்டும் , இடஞ் சார்ந்த 

கூட்டத்தின் 
அண்டங்களும் , மற்றும் இதர அண்மையிலுள்ள அண்டங்களும் 
வெளிச்சத்தில் ஒன்றுக்கொன்று மாறுபடும் . எதை நாம் மாதிரி 
யாக எடுத்துக்கொள்வது ? 

தற்சமயம் நாம் எடுத்துக்கொள்ளக் கூடியது எல்லாக் 
கொத்துக்களிலும் வெளிச்சமான அண்டங்கள் அவைகளின் 
வெளிச்ச அளவைப் பொறுத்தவரை ஒன்றுக்கொன்று நெருக்க 

வகையில் எப்பிடக்கூடியவை என்பதாகும் . இதமுல் 
வெளிச்சமான அண்டங்களை M , என்பதுடன் ஒப்பிடலாம் . இது 
இடம் சார்த்த கூட்டத்தில் நம்முடைய பெரிய தோழனாகும் . 
அண்டங்களில் பெரும்பாலும் M , ஐக் காட்டிலும் மிகவும் பங்க 
5பான வை , ஆனல் , இவை தொலைவில் நாம் பார்க்கக்கூடிய 
அண்டங்கள் ஆகா - தொலைவு மிகவும் வெளிச்சமான அண்டங் 
பிளை மட்டும் தான் ஆராய உதவும் . 


IN 


ஆண்ட்ரோமீ ... நெபுலாவை ஒரு மூல முகப்பு விளக்காக 
எடுத்துக்கொள்வது யதேச்சையான போக்காகத் தோன்றினாலும் , 
உண்மையில் அப்படியல்ல . முதலாவதாக Ma : M. ( படம் 
XXIV ) மற்றும் நம் அண்டம் இவை மூன்றும் ( முன் அத்தியாயங் 
களில் கொடுக்கப்பட்ட அளவுகளின் படி ) ஒரே மாதிரியான 
வெளிச்சங்களையும் , ஒரே மாதிரியான பொருண்மைகளையும் உடை 
யனவாகும் . இதனால் இவை கிட்டத்தட்ட ஓர் அளவை அண்டங் 
களின் கூட்டத்தைச் சேர்ந்தனவாக இருக்கலாம் என்று தோன் 
தும் , இக்கருத்து கன்னி ( Virgo ) யில் உள்ள அண்டங்களின் சரா 
சரிப் பொருண்மைகளையும் , காமாக் கொத்தில் { Coma claster ) 
உள்ள அண்டங்களின் சராசரிப் பொருண்மைகளையும் சின்க்ளேர் 
i மித் ( Sicclair Smith ) என்பவரும் F. ஜூ MA (F. Zuicky ) 
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M., så 


என்பவரும் கண்டுபிடித்ததிலிருந்து நம்பத்தக்கதாக இருக்கின்றது . 
இந்தக் கண்டுபிடிப்புகள் ஆண்ட்ரோமீடா நெபுலாவின் சரா 
பொருண்மைக்குக் கிட்டத்தட்ட நிகரான 

சராசரிப் 
பொருண்மைகளையே கொடுத்தன . இதே முடிவைத்தான் சமீபத் 
தில் தார்ன் டன்பேஜ் (Thornton Page) என்பவரும் இரட்டை 
அண்டங்களின் சராசரிப் பொருண்மைகளை ஆராயும் பொழுது 
கண்டறிந்தார் . இரட்டை அண்டங்கள் ஒன்றை ஒன்று சுற்றி 
வரும் தொகுதிகளாகும் . அதாவது ஓர் இரட்டை விண்மீனின் 
இரண்டு விண்மீன்களும் ஒன்றை ஒன்று சுற்றி வருவது போல் , 

M , -ஐ வெளிச்ச வகையைச் சேர்ந்த அண்டங்களின் ஒரு 
மாதிரி உறுப்பாகக் கருதுவதற்கான காரணங்கள் மிகவும் வலு 
வானவையாகும் . தொலைவுகளை நிர்ணயிப்பதற்கு முகப்பு 
விளக்கு முறையைக் கையாளலாம் , ஏனென்றால் , இப்பொழுது 

சுயவெளிச்சம் சரியானபடி நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளது . 
இதற்குப் பாடே , மற்றும் எரிக் ஹோம்பர்க் ( Erik Holmberg ) 
இவர்களின் ஆராய்ச்சிகளே காரணமாகும் . இதிலிருந்து , ஹைட் 
ராக் கொத்தின் தொலைவு 400 மில்லியன் பார்செக்ஸ்களுக்கு 
மேலாகு மென்றும் ஹப்பிள் எண்ணின் மதிப்பு 7,000 மில்லியன் 
ஆண்டுகளாகுமென்றும் தெரிகின்றது . 

சில ஆண்டுகளுக்கு முன் 1,800 மில்லியன் ஆண்டுகள் என்று 
கொடுக்கப்பட்ட மதிப்பை விட இது மிக அதிகமாகும் . ஆகை 
யினால் , இதைப்பற்றிச் சிறு குறிப்பு ஒன்று கொடுப்பது தகுந்த 
தாகும் . முதலாவதாக 1,800 மில்லியன் ஆண்டுகள் 
கொடுக்கப்பட்டது பார்ப்பதற்குத் தவமுன இரு முறைகளினா 
லாகும் . ஒன்று, M , ன் சுய வெளிச்சத்தை நான்கு மடங்களவில் 
குறைவாக மதிப்பிட்டது . மற்றொன்று பேரண்டத்தில் M , மிகவும் 
வெளிச்சமான அண்டம் என்று கருதியது . இது பெரிய கொத்துக் 
களின் மிக வெளிச்சமான அண்டங்களைக் காட்டிலும் 4 மடங்கு 
கள் அதிக வெளிச்ச முடையதாகும் . இது சாத்தியமற்ற ஒரு 
ஊகமாகும் . 


என்று 


புதிதாகக் கண்டு பிடிக்கப்பட்ட ஹப்பிள் எண்ணின் மதிப்புப் 
பழைா மதிப்பைக் காட்டிலும் சரியானதாகும் என்பதை முற்றி 
லும் வேறான ஒரு வாதத்தின் மூலம் காண்பிக்கலாம் . அத்தியாயம் 
12 - ல் நண்டுநெபுலாவைப் பற்றிக் குறிப்பிடும் பொழுது ( படம் 
XXIX ) , தொலைவுகளை மூல அளவு கஜக் கோல் முறையில் கண்டு 
பிடிக்கலாம் என்று குறிப்பிட்டோம் , அதாவது , ஒரு பொருளின் 
உண்மையான பரிமாணம் தெரிந்தால் , அதன் காணும் 
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பரிமாணத்தை அளந்து , இதிலிருந்து இதன் தொலைவைக் கண்டு 
பிடிக்கலாம் . M. ன் உண்மை பரிமாணம் சரியானபடி கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளது . ஆகையினால் அமைப்பு ரீதியில் ஒரே மாதிரி 
யாக உள்ள இதர அண்டங்கள் . அதாவது இதர S5 அண்டங்கள் , 
M. , ஐப் போன்ற பரிமாணங்களை உடையன என்று வைத்தும் 
கொண்டால் , இவைகளின் தொலைவுகளை உடனடியாகக் கண்டு 
பிடித்துவிடலாம் , இம்மாதிரியாகக் கண்டு பிடிக்கப்பட்ட, 
தொலைவுகள் ஹப்பிள் என்ன 7.0000 மில்லியன் ஆண்டுகள் 
என்ற அளவில் ஊர்ஜிதப்படுத்துகின்றன. உண்மையில் கஜக் 
கோல் முறை 9,000 ரில்லியன் ஆண்டுகள் பொருத்தமானதாக 
இருக்கலாம் என்று காண்பிக்கின்றது . 


ஹப்பிள் எண்னைச் சார்ந்த பிரய வேணாம் ( Critcria depending on 
Ilubble s constant ) 

தற்போது நாம் ஆராயும் மூன்று கோட்பாடுகள் ஒன்வொன் 
றிலும் ஹப்பின் எண் ஒரு முக்கியமான, ஆரல் மாறுபட்ட 
வகையில் பங்கு உடையதாகும் . அடர்த்தி மிகுந்த நிலையில் 
எல்லா அண்டங்களின் வயதுகளும் ஹப்பிள் எண்ணோடு ஒப்பிடக் 
கூடியனவாகவும் - ஆனால் ஹப்பிள் எண்ணைவிடக் குறைவாகவும் 
இருக்கவேண்டும் . இந்த உண்மையை நம் அண்டத்தைப் 
பொழுத்தவரை போதிய வகையில் சரியானபடி ஆராய்ந்து அறிய 
லாம் . அண்டத்தின் வயதை 6,000 மில்லியன் ஆண்டுகளாக 
வைத்து ஹப்பிள் எண்ணை 7,000) என்று வைத்தால் நம் தேவைக் 
குச் சரியானதாகும் . இரண்டாவது கோட்பாடான மாற்றியமைக் 
கப்பட்ட ஈர்ப்புக் கோட்பாட்டின் படி. ( moditicd form of gravita 
tion ) அண்டங்களின் வயது களெல்லாம் ஹப்பிள் எண்ணை விட 
அதிகமாக இருக்கவேண்டும் , நம்முடைா அண்டத்தின் நிலை இந்த 
இரண்டாவது கோட்பாட்டை முரண்பாடாகச் செய்வதாக 
உள்ளது . பொருளின் தொடர்ச்சியான மூலத்தின்படி உள்ள 
கோட்பாட்டில் சராசரி ரீதியில் அண்டங்கள் ஹப்பிள் எண்ணைவிட 
ஒப்பிடக்கூடிய வகையிலும் , ஒரு வேளை சற்றுக் குறைவாகவே 
உள்ள வயதுகளை உடையனவாகும் . ஆனால், ஒரு குறிப்பிட்ட 
அண்டத்தின் வயதைப் பொறுத்தவரை ( உதாரணமாக நம் 
மூடைா ! அண்டத்தைப் போன்று ) யாதொரு தனித்தலையும் 
உடையன ஆகா , ஆகையினால் , மூன்றாவது கோட்பாடு , இந்தக் 
குறிப்பிட்ட கருத்தைப் பொறுத்தவரை யாதொரு சோதனைக்கும் 
உள்ளாக்கப்படுவதில்லை . ஆனால், நம் அண்டத்தின் வயது எவ்லா 
அண்டங்களுக்குமான சீராசரி வாதைப்பார்க்க அதிக வித்தியாசம் 
உடையதாக இல்லை என்பது திருப்திகரமாக இருக்கின்றது . 
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மூன்றாவது கோட்பாடுவரை ஹப்பிள் என் இன்னும் ஆழ்ந்த 
சிறப்பையும் உடையதாகச் சொல்லமுடியாது . இந்தக் கோட் 
பாட்டின்படி பேரண்டத்தின் விரிவு எந்த அளவில் இருக்கின்றது. 
என்பாய் அதிலுள்ள பொருள் எந்த அளவில் உற்பத்தியாகின்றது 
என்பதைப் பொறுத்திருக்கும் - அதாவது ஹப்பிள் எண் பொரு 
ளின் உற்பத்தி வீதத்தைப் பொறுத்திருக்கும் . எந்த அளவில் 
பொருள் உற்பத்தியானால் ஹப்பிள் எண் 7,000 மில்லியன் 
ஆண்டுகள் அலாவில் இருக்கும் என்ற கேள்விசை நாம் கேட்கலாம் ? 
இதற்கு விடை 160 கிலோ மீட்டர் பக்க அளவை உடைய ஒரு கன 
அதுரத்தில் ஒரு நொடிக்கு ஒரு ஹைட்ரஜன் அணு வீதம் உற்பத்தி 
யாக வேண்டும் ; இன்னொரு வகையில் சொல்லப்போனால் , நம் 
புவியின் கனபரிமாண அளவில் நொடிக்குச் சுமார் ஒரு கால் 
மில்லியன் வைட்ரஜன் அணுக்கள் உற்பத்தியாக வேண்டும் . 
அதாவது எம்பயர் ஸ்டேட் கட்டிடம் (Empire state luilding ) 
அளவு கன பரிமாணத்தில் ஒரு துமுண்டிற்கு ஓர் அணு உற்பத்தி 
யாக வேண்டும் . இது மிகச் சிறிதாகத் தோன்றினாலும் காணக் 
கூடிய ( Observablc ) மெ ! த்தப் பேரண்டத்திற்குமாகக் கூட்டி, 
னால் சிறிதாகத் தோன்றாது , காணக்கூடிய பேரண்டம் என்பது 
2,000 மில்லியன் பார் செக்ஸ் தொலைவில் உள்ள ஆல்பரின் 
துண்டித்த பேரண்டப் பகுதியாகும் , வானவெளியின் இந்தப் 
பகுதியினுள் ஒரு நொடிக்கு நூறு மில்லியன் மில்லியன் மில்லியன் 
மில்லியன் மில்லியன் டன்கள் வீதம் பொருள் உற்பத்தியா 


கின் றது . 


உறுதி நிலைக் கோட்பாட்டின்படி வானவெளியில் சராசரி 
அடர்த்தி கால ரீதியில் குறைவதில்லை , மற்ற இரண்டு கோட்பாட் 
டிலும் இவ்வாறு குறையும் . அது பொருளின் உற்பத்தி வீதத்வதப் 
பொறுத்து ஒரு குறிப்பிட்ட அளவில் மாவண்ணம் இருக்கும் . 
மேற்சொன்ன விதந்தின்படி இவ்வடர்த்தி தண்ணீரின் அடர்த்தி 
சில் ஒரு நூறு ஆயிர மில்லியன் மில்லியன் மிவ்லியன் மில்லியன் 
பகுதிகளில் 3 பகுதிகளாகும். அதாவது , ஒரு நல்ல அளவை 
உடைய தோல் பெட்டி ( suit case ) யில் ஒரு ஹைட்ரஜன் அணு 
உள்ளது போல் , இதை ஒரு சூபர்நோவாவின் உட்புறத்தில் 
ஒரு தோல் பெட்டியளவு உள்ள பகுதியில் அதேக மில்லியன் 
டன்கள் அளவு பொருள் இருக்கும் ன்த ஒரு நிலையோடு வேறு 
படுத்திக் 

காணவேண்டும் . 
உறுதிதிலைக் கோட்பாட்டின் படி அடர்த்தி சராசரியை வி. 
இரண்டு அல்லது மூன்று படங்குகள் அதிகமானால் விரிவு ஏற்ப 
டாது . எந்தக் குறிப்பிட்ட பகுதியும் இந்த நிலை ஏற்பட்டவுடன் 
ஒரு கட்டுப்பட்ட தொகுதியாகும் . ஆகையினால் , உறுதி நிகக் 


394 


வான நூலின் எல்லைகள் 


கோட்பாட்டின்படி அடர்த்திகள் இதைவிட அதிகமாக உள்ள 
பகுதிகளில் கட்டுப்பட்ட பகுதிகள் இருக்கலாம் . அண்டங் 
களின் கொத்துக்களில் பொருளின் அடர்த்தி ஒரு கொத்திற்கும் 
மற்றொரு கொத்திற்கும் மாறுபட்டுக்கொண்டேயிருக்கும். ஆனால், 
இந்த மாறுபாடு பேரண்டம் முழுவதற்குமான சராசரி அளவை 
விட இரண்டு அல்லது மூன்று மடங்களவிற்கும் கீழ் இருக்காது. 
இந்தக் கோட்பாட்டின் இத் தேவைப்பாடு காட்சி ஆய்வின் படி 
ஊர்ஜிதமாகின்றது . இதைக் கீழ்வரும் குறிப்புகளிலிருந்து 
காணலாம் . 


மிகச் சிறந்த 


இடம் சார்ந்த கூட்டம் ஒரு குறிப்பிட்ட வலுவற்ற கொத் 
தாகும் . ஆகையினால் , இடம் சார்ந்த கூட்டத்தில் நாம் கண் 
| -நிந்த அடர்த்தியை மிகவும் வலுவற்ற கட்டுப்பட்ட தொகுதி 
களின் அடர்த்திக்கு ஒரு மதிப்பீடாக வைத்துக் கொள்ளலாம் . 
இடம் சார்ந்த கூட்டத்தினுள் உள்ள அடர்த்தி மொத்தப் பேரண் 
டத்தின் ஊகச் சராசரி அடர்த்தியைவிட இரண்டு அல்லது மூன்று 
மடங்குகள் பெரிதாக உள்ளது . அதாவது , ஹப்பிள் எண்ணின் 
மதிப்பான 7,000 மில்லியன் ஆண்டுகள் என்ற மதிப்பிற்கு இணை 
யாகும் . இது ஆராய்ச்சிக்கும் ஊகத்திற்கும் 
பொருத்தமுடையதாகும் . 

உறுதி நிலைக் கோட்பாட்டின்படி ஹப்பிள் எண்ணில் பழைய 
மதிப்பு: 1,300 மில்லியன் ஆண்டுகளாக இருந்தது இப்பொழுது 
7,000 மில்லியன் ஆண்டுகளாக மாற்றப்பட்டது வருந்தத்தக்கது 
என்று சில ஆதரவாளர்கள் கருதுகின்றனர் . ஏனென்றால் 1,800 
மில்லியன் ஆண்டுகள் அடர்த்தி மிகுந்த நிலைக் கோட்பாட்டிற்கு 
ஒரு தீவிர வயது சம்பந்தப்பட்ட இடர்ப்பாட்டை விளைவித்தது . 
ஆகையினால் , இதை முற்றிலும் புறக்கணிக்க வேண்டியதாயிற்று . 
இதில் உணர்ந்து கொள்ளாதது யாதெனில் , ஹப்பிள் எண்ணின் 
மதிப்பை 1,800 மில்லியன் ஆண்டுகளாக வைப்பது உறுதி நிலைக் - 
கோட்பாட்டிற்கு ஒரு நேர் மறுப்பாகவும் அமையும் என்பதாகும் , 
ஹப்பிள் எண்ணின் மதிப்பு இந்த அளவில் இருந்தால் மொத்தப் 
பேரண்டத்தின் பொருளின் சராசரி அடர்த்தி மேற்கொடுக்கப் 
பட்ட அளவைவிட 15 மடங்குகள் அதிகமாகும் . இது இடம் 
சார்ந்த கூட்டத்தின் அடர்த்தியை வான வெளியின் சராசரி 
அடர்த்தியைவிடக் குறைவாகக் சாட்டும் . இதனால் இடம் சார்ந்த 
கூட்டம் விரிவடையவேண்டும் . இது நடப்பதாகத் தெரியவில்லை . 
ஹப்பிள் எண்ணின் மதிப்பு 7,000 மில்லியன் ஆண்டுகளாக இருந் 
தால் தான் இடம் சார்ந்த கூட்டம் ஒரு கட்டுப்பட்டக் கொத்தாக 
இருக்க முடியும் , 
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அதிதி ர். கோட்பாட்டில் 142 அண்ட வின் ஆர். சப்- f k.cmarks 
or tlyc forination of net galaxies in the steutly- state <hcory } 

தன்னைத்தாரோ உருவங்கள் கூ 4 !!! நன்மைகள் மீட்டுமே 
உராதிகப் பேரண்டத்தில் நீயேக்க படியும் . டய்களின் 
ஆக்கப் இவ்வாறு தன்வேந்த : 37 உருவாக்கக் கூடிய உய தன்மை 
பாதம் . ஒரு தலை முடிந்து மற்றெரு தலை Y:::" சு 
அன் : டங் உலகின் , !na > இனத்தைப் போன் இது 
வும் ஆகும் . அடங்கள் 

தருவாடகன்ற நவடை ய 
ட்ட்ை ானஎச்சநதலம். இதை அண்டங்களின் வெளி டத் 
அயன் ஈராயர் OiTJ - நலமுறையில் அதன் பின் மறை 
யைக் காட்டம் அதிக டென்ம் . 


பாகவும் பொது ஒரு காரணத்தின்படி சராா : Irj} 
உருகக் நாட் 36 யை {factor } 1 : உன்று வைக்கலாம் . இதற்குக் 
சாரணர் ஈடந்த க த்தில் ( எவ்பையில் " த மகள் இருந் 
இருக்க பேண்டு பதே என்பில்லாத என்பது நீ கொடுத்த 
என் 7 தூவாம் அதற்கு மேல் என்று ரு : பாம் ) . 
கடந்த காலத்தில் சப்பா nu --முக்காரணி 1-கக் ! டா syர : h 
ஆ : வாசு இருந்தால் அப்பாடங்களின் அடர்ந்த மலைக்குந் 
தஃட் முறை குறைந்து கொண்டே போகும் . * ) சியல் போதிய 
சட்ர் கழித்து அப்படங்கோ இ Tn ப :யவிடும் இது 
உபானமயல்.எ , ராபர று உருக்காரணி 1 க்கு த UTC. இருந்தால் 
அன்ட் கள்ளன் வெளி அடர்த்தி தலயைாகம் நபோம்ம்ம்ம்ம் ஆக்க 
மாறும் . இதனால் இப்பொது அடர்த்தி 2 அதியமா இருக்க 
வரட் - இ.தவும் உமையல் . .ஆ 30: Ayi:, ஈ j } :: ஈபிக்காரணி 
T- ஆகத்தான் இருக்க வேண்டும், இருந்து என காரணம் ? 

சிறந்த சாந்தமாக உள்ளது ஓர் Sri விளக்கமாதம் . 
அண்டங்களின் அடர்த்து பெட் தனின் இருப்பில் பட்டுப்படுக்கும் 
படுகிறது . பரா$ I :0 பொருள் உள்:5 பொழுது 
அடர்த்தி 1- ந் மே 5 : உள்ளது என பைப்போம் , அப்போது 
பொரு is ஆர்த்தி அதிகரித்துப் பொருள் பற்றக்குறை ஏ ! 
L டூர் , ஏரொன்றல் , வாவின் ராரா பாத்த அடர்த்தி 
Sar , யில் ஒரு குறிப்பிட்ட அளவாகும் , பத்தர் அடர்த்தி 
சுருங்க ::1, சுருங்ாத பொருள் இரண்டிற்கும் : உ தாகம் . தப் 
பெபது மறு உருக்காரார். 1 என்ற எண்ணம் வரும் , இரங்குப் 
பிதரும் இதே பாவில் அடிக்கும், 

நக்க தொகையைப்பற்றி மால்து i ( Malthus ) கொடுத்த 
பயே: இந்த வாதமும் அமையும் , மக்கள் தொகை , இயை 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
உணவு கிடைக்கும் பொழுது இதன் சராசரி மறு உருக் 
காரணி 1 - க்கு மேல் இருக்கும் . ஆகையினால் மக்கள்தொகை தலை 
முறை தலைமுறையாக அதிகரித்துக்கொண்டே போகும் . இதனால் 
ஒரு சமயம் உணவுப் பற்றாக்குறை ஏற்படும் . அப்பொழுது மாள்வு 
வீதம் ( mortality rate ) அதிகமாகி இனப்பெருக்க வீதம் குறைந்து 
1 - என்ற அளவை அடையும் . நம் காலத்திலேயே மால் துஸின் 
முன்கூற்று { prediction ) மேல்நாட்டு நாகரிகத்தின்படி தவறாக்கப் 
பட்டது என்று முட்டாள் தனமாகச் சிலர் கருதுகின்றனர் . 
ஏனென்றால் , உணவு உற்பத்தி மால்துஸ் எதிர்பார்க்காத அளவு 
அதிகமாக ஆகிவிட்டது, ஆகையினால் எந்தக் கணக்கறிஞனும் 
மால்தூஸின் எதிர்ப்பாளர்களின் வாதத்தில் முற்றிலும் நம்பிக்கை 
யற்றவனாக இருப்பான் . அதிகரிக்கும் உணவு உற்பத்தி சீக்கிரமே 
அதிகரிக்கும் மக்கள் தொகைக்கு ஈடுகொடுக்க முடியாது , இது 
இனப்பெருக்க வீதம் 1- க்கு மேல் இருக்கும்பொழுது ஏற்படக் 
கூடிய நிலை . ஆனால் இந்த ஒப்புமையை முடிக்கும் வகையில் 
மனித சமூகத்தின் தலைமுறை 30 ஆண்டுகள் என்பதையும் , 
அண்டத் தலைமுறையின் காலம் ஹப்பிள் எண்ணின்படி 7,000 
மில்லியன் ஆண்டுகள் என்பதையும் குறிப்பிடவேண்டும் ! 
உறுதிதிலைக் கோட்பாட்டின் சோதனைகள் ( Tests of the steady 
state theory ) 

உறுதிநிலைக் கோட்பாட்டின் மற்றொரு சோதனைக்கு நமக்குப் 
போதிய தகவல் கிடைத்திருக்கின்றது . ஆனால் , சோதனைக்கான 
சரியான கட்டுப்பாடுகளை நாம் கவனமாக எடுத்துக்கொள்ள 
வேண்டும் . இதிலிருந்து அண்டங்களின் பொருள் வானவெளி 
முழுவதும் சமமாகப் பரவிப் பேரண்டத்தின் சராசரி மொத்த 
அடர்த்தியை உடையதாக இருக்கும் என்று சொல்லமுடியாது . 
ஏன் இருக்கக்கூடாது என்று பார்ப்பதற்குக் கோட்பாட்டின் கணித 
ரீதியில் கிடைத்த பின்வரும் இன்னும் சில முடிவுகளை ஆராயலாம் 

பேரண்டத்திலுள்ள பொருளின் சராசரி வயது ஹப்பிள் 
எண்ணிற்கு இணையாகாது ; இது ஹப்பிள் எண்ணில் பங்காகும் . 
5 சதவீதப் பொருள்மட்டுமே ஹப்பிள் எண்ணைப் போன்று அவ் 
வளவு வயதுடையதாகும் . ஒரு சதவீதத்தில் 1 பங்கு மட்டுமே 
ஹப்பிள் எண்ணைப் போல் இரு மடங்காகும் . ஒரு சத வீதத்தில் 
1 மடங்கு மட்டுமே ஹப்பிள் எண்ணைப்போல் மூன்று மடங்கு 
களாகும் . ஆகையினால் , 

அதிகமாகப் பொருளின் 
அளவு குறைவது பேரண்டத்தின் விரிவினால் ஏற்படுகின்றது . இது 
வயது அதிகமாகப் பொருளை மெல்லிய அளவில் மேலும் மேலும் 
பரப்புகின்றது . முன் பத்தியில் புதிராகக் காணப்படும் குறிப்புகள் 
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இப்பொழுது தெளிவாக விக்ரப்படுகின்றன . எல்லாப் ரெட்கள் 
ஆம் அண்டங்களர்கள் குளிர்வடைகின்றன . ஆனால் , இந்தக் 
குளிர்வுக்குத் தேவைப்படும் காலர் பப்பிள் எண் 2 வாகும் , 
ஒரு சிறப்புடைய் அண்டரியம் தளிவநற்குப் போதிய காலர் 
கொடுக் வேண்டும் , விண்மீன்கள் , உமாவதற்கு முதலில் 
ளர்ந்துள்ள அண்டங்கள் கெட்டிப்படுவதற்காக . அப்பொழுது 
நாள் : அஸ்டக்கொத்தைப்பார்க்க முடயும் . அப்படியென்றால் , 

ரூங் கண்டங்கள் 3;பரண்டத்தில் பொருளில் ஒருகிற + எத 
அளவேயாகும் . அப்பொழுது உண்லப்பில் கன்ன கானா ம்ே ? 
அதாகாது . நாம் பார்த்தும் கண்டங்கா வானவெளி முது 
மீகப் பரப்பில் இத yir + : 1! அடர்த்தி உதிர்கோட் 
பாட்டி !! ] கக்கிடப்பட்ட +ராச மொத்த அடர்த்தியல் 
ஒரு சதவீத அள ே; ): ரூம் : ன்பது . காட்சி ஈர்பந்தப் : சில: 
உறுதியில் மையத்தைத் தவிர்ந்து , காட்சிக்கும் , கோட்பாட் . 
டிற்கும் மறுபடியும் ஒரு சிறந்த ஒற்று ஈயைக் கனேகிரேம் . 


கோட்பாட்டித்து ஒரு மூன்றிலும் வலுவான 
ஆதாரம் , இயாந்துகள் அவைகள் * வாரும் கட்டத்திலயே 
ஆண்டு படிக்கப்பட்டால் படக்குக் கிடைக்கும் . அதாவது இலை 
Fal: Sisoot > !காகச் சுரும் வேதத்தமுன் நாம் பார்க்க முடியு 
10.T59 ல் , நாந்தத் த்தம்த ஆநரம் கிடைக்கும் . ஆல், இது 
சம்பந்தமாக கா ! ஆய்வுகள் Leni> ஈடிணம் கும். இதற்குக் 
நராணய் ன் எளிதில் ஏர்சுச்.ஈ : 1.யாவையே ஆரூம். ? தாரமாக 
Mind உள் ! USE ! 5 || விபிக்காள ஒரு பெரியார் 
பேதும் , 11:01,000 ( ரெக்ட் விட்டத்திக்குள் வைத்துக்கொள் 
வோர் ) , பரப்பி , இந்த டொக் அமைப்போம் 1 ரில்லிபன் 
பார்செந் தோலை அம்பிரல் இருத்தல் சினடக்கும் 
நான் கண்டுபிடிப்பதக்கு பாலம் ஈடினயாக இருக்கும் . 
ஏ.இன்ரல் , பேட்ட பார்க்கக்க . து , வ என 

வெல் வ 
(சங்கட் என ஒயே ரூம் , ஆனால் , இடம் சார்ந்த கட்டத்திங்கு 
யெனி ஒரு நெமா தோளில் உள்: art புதிய ஒரு பெய 
அம்பட்ட இன்று நான் 75: படும் . 450: ஈபில், 10 
பதில் : பார் செக்ஸ் தொசவிற்கள்: அரிக்க அsir !டங்கள் 
இருந்த போதிலும் இவை இர " 550 3 பரக்கப்படாதது 
யக்கத்தக்க தாநாது . 

புத்தாக உருவாகும் ஓர் அண்டத்தின் நல்: தார்ச்சு 
நிலையில் உள்ள அமைப்பின் பொழுது இதைக் கண்டுபிடிப்பதை 

- கை ப லிண்ட்ரால்: பெரும்பம் ஒரு பதிப்பு : 2 5 
வேற்ற குவாகத் திரட்டப்பட்ட படன் ஆர்ப்பார்சில் ஒரு 
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வான் நூலின் எல்லைகள் 
நம்பிக்கையான நிலை ஏற்படும் . அப்பொழுது இந்தப் பிரச்சினை 
அமைப்புக் கண்டுபிடிப்பாக ஆகாது . ஏனென்றால் , இப்பொழுது 
அண்டம் சாதாரணத் திரட்டை உடையதாகும் . ஆகையினால் 
பழைா: வகை 11 விண்மீன் கூட்டங்களிலிருந்து புதிய இனமை 
யான வகை II கூட்டத்தைக் கண்டறிவதே நம் பிரச்சினையாகும் , 
இளமையான ஒரு சுருங்கிய அண்டத்தைக் கண்டு பிடிக்கும் வழி 
களுள் நிற ரீதியில் அண்டத்தின் மொத்த வளியும் எவ்வாறு 
பரப்பப்பட்டுள்ளது என்பது மிகவும் பயனை பளிக்கக்கூடியதாகும் . 
இந்தச் சாத்திய நிலைமை விவாதிப்பதற்கு மிகவும் அதிக நேரம் 
பிடிக்கு மாதலால் , வேறொரு கவர்ச்சியான சாத்திய நிலையை 
ஆராய்வது தன்கும் . 


வகை 11 விண்மீன்களின் ஆக்கத்திற்குப் பிறகு மீதியாக விடப் 
பட்ட வாயு , முதலில் தளர்ச்சியாக இருந்த அண்டம் கெட்டிப் 
படும் பொழுது மிகவும் கலக்கமுறும் . முன் அத்தியாயங்களில் 
வா கலக்க முறுவதும் , கதிரலைகள் வெளிப்படுவதும் வலுவான 
தொடர்புடையன என்பதைப் பார்த்தோம் . ஆகையினால் , 
அண்டங்களை அவைகள் திட்பப்படும் பொழுது கண்டுபிடிப்பது 
சாத்தியமாகலாம் . ஆனால் , சிக்னஸில் ( Cyprus , படம் XLIX- ல் ) 
உள்ள இரண்டு அண்டங்களைப் போன்ற படங்கள் மோதும் 
பொழுது இல்லாமல் முழுமையாக 

வளர்ச்சியடைந்த ஓர் 
அண்டத்தைவிட அதிக வலுவாக இருக்கும் . இதற்கு ஆதாரமாக 
இதர அண்டங்களோடு மோதாமல் தாங்களே அசாதாரண 
வகையில் கதிர்களை வெளிப்படுத்தும் அண்டங்கள் கண்டு பிடிக்கப் 
பட்டுள்ள53 , M: ( படம் XXVIII ) என்பது ஒரு மிகச் சிறந்த 
உதாரணமாகும் . இந்த அண்டத்தின் மொத்தப் பகுதியிலிருந்தும் 
வலுளான கதிர் வெளிப்பாடு ஏற்படுகின்றது . இது ஏராளமான 
உருண்டைக் கொத்துக்களையும் முக்கிய விண்மீன் திரட்டிலுன் 
ளிருந்து ஒரு வாயுத் தாரையையும் உடையதாகும் . இந்த வாயுத் 
தாரை பார்ப்பதற்கு நடுப்பகுதியிலிருந்து வெளிப்படுவதுபோல் 
காணப்படும் . ஆகையினால் M , என்பது ஒப்பிடும் வகையில் 
சமீபத்தில் உருவாகிய அண்டம் எனலாம் . இந்த அண்டத்தின் 
வளையப்பரவல ஒளியின் வகையில் ஆராய்வது மிகவும் பயனை 
அளிக்கக்கூடும் . இது மோதல்களுக்குட்படாத மிகவும் அதிகக் 
கதிர்களை வெளிவிடும் எல்லா அண்டங்களுக்குமே பொருத்தமாக 
இருக்கலாம் . 
ஒரு முட்பமான கட்டுப்பாடு ( A subtle criterion ) 

விண்மீன்களினால் வெளிப்படும் மொத்த ஒளியினுள் நிறப் 
பரவலைக் கண்டறிந்து இதிலிருந்து ஒரு வகை 11 விண் மீன் தொகுதி 
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யின் வயதைச் சரியானபடி நிர்ணயிப்பது சாத்தியமாக இருக்க 
வாம் . இதை எப்படிச் செய்யலாம் என்பதற்கு ஒரு வகை 11 விண் 
மீனின் ஒளி பெரும்பாலும் முக்கிய வரிசையில் உருவாரும் விண் 
மீன் களிலிருந்து வருகின்றது என்பதைக் குறிப்பிடவேண்டும் , 
இதன் ஒளிப் பரவல் , இந்த விண்மீன்கள் முக்கிய வரிசையில் எந்தக் 
குறிப்பிட்ட இடத்திலிருந்து வருகின்றன என்பதைப் பொறுத் 
திருக்கும் , இது இத்தொகுதியின் வயதைப் பொறுத்திருக்கும் . 
ஆகையித்தல் , நிறப் பரவல் தொகுதியின் வய 50:தப் பொறுத்திருக் 
கும் , ஆகையினால் , நிறப்பரவலை ஆராய்ந்தால் வாதை நேரிடை 
யாக நிர்ணயித்துவிடலாம் . 


வளர்ச்சிப் பாதைகள் எவ்வாறு முக்கிய வரிசையில் வெளிப் 
படும் இடத்தைப் பொறுத்திருக்கின்றன என்பது தெரிந்தால் இது 
நிச்சயமாக இருக்கலாம் . இந்தத் தகவலை அடையச் சிறந்த வழி 
நேரிடை ஆராய்ச்சியே யாகும் . இதுவரை முழுமையாகர் சுண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட வளர்ச்சிப்பாதை நம் அண்டத்தைச் சேர்ந்த வகை1 
விண்மீன்களின் கூட்டத்தினுடையதாகும் . இலை யெல்லாம் 
சிட்டத்தட்ட ஒரே வயதை உடையன வாகையால் இவை முக்கிய 
வரிசையில் ஒரு குறுகிய எல்லையில் பிரிந்து செல்லும் பொழுது 
உள்ள பளர்ச்சிப் பானதயே கிடைக்கும் . ஒன்று இரண்டைத் 
தவிர இதர அண்டங்கள் மிகவும் தொலைவில் உள்ளனவாகையால் 
இவைகளின் வகை || விண்மீன் களின் வளர்ச்சிப் பாதையில் 
முக்கியப் பகுதிகளை தனிப்பட்ட பிண்மீன்களின் ஆய்விலிருந்து 
கண்டுபிடிப்பது இயலாதது . இந்த விலக்குகள் ( exception ) 
யாதெனில் மெகல்லனிக் மேகங்களும் இடம் சார்ந்த கூட்டத்தின் 
அண்மைாான தளர்ந்த தொகுதி ஒன்று இரண்டாகும் . இதுவரை 
இவைகளைப் பற்றிய போதொரு அளவுகளும் கிடையா . 


காட்சி ஆய்வின் மூவம் இந்தப் பிரச்சினையை ஆராய்வதற்கு 
மறுதலையான முறை) ஊவழியில் வளர்ச்சிப் பாதைகளைக் கண்டு 
பிடிப்பதேயாகும் . இந்த முறையை ஊக்கத்தோடு கடைப்பிடித்து 
ஆராய்ந்தாலும் , இதுவரை கிடைத்த முடிவுகளை இந்த வகையில் 
பயன்படுத்துவதற்குப் போதிய அளவு சரியானதாக இல்லே . ஆகை 
யினால் , தரு வகை 11 விண்மீனின் வயதை யொத்த ஒளியின் நிறப் 
பரவலிலிருந்து நேரிடையாக நிர்ணயிக்கத் தற்பொழுது யாதொரு 
சாத்தியமான முறையும் இல்லை என்று தெரிகிறது . இதனால் 
இன்னும் குறுகிய முறையில் உள்ள ஆய்வைப் பயன்படுத்தி 
மூர்.20 ) வல் காண யாதொரு தடையும் இல்லை. உதாரணமர்சு , 
அண்டங்களின் வகை ] விண்மீன்களில் ஒரே நிறப் பரவலை 
உடைய ஒளி இருக்கின்றதா என்பதைக் கண்டுபிடிப்பது சாத்திய 
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மாகும் . அப்படியானால் , எல்லா அண்டங்களும் கிட்டத்தட்ட 
ஒரே வயதை உடையனவாகும் என்பதற்கு ஒரு வலுவான ஆதார 
மிருக்கவேண்டும் . இது உறுதி நிலைக் கோட்பாட்டை எதிர்க்கும் 
வகையில் இருக்கும். மற்றொரு வகையில் , கருதத்தக்க வித்தி 
யாசம் காணப்பட்டால் , வயதில் வித்தியாசம் இருப்பதற்கான 
வலுவான ஆதாரம் எதுவும் இருக்கக்கூடாது . ஆனால் இந்த 
வித்தியாசம் என்ன என்பதைக் காட்சி ரீதியாகவோ கரீதி 
யாகவோ கிடைத்த அறிவைக்கொண்டு தான் சொல்ல முடியும் . 
குறிப்பிட்ட இந்த ரீதியில் 

ஸ்டெப்பின்ஸ் என்பவரும் 
விட்ஃபோர்ட் என்பவரும் ஆராயத் தொடங்கியிருக்கின்றனர் . 


(நிர்ணயம்செய்யப்படாதபாதி) 

ஒளிர்வு 
??????22Atti 
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5 . 
அவகினம் ( அலகு- சென்டி மீட்டரின் நூறு தயிரத்தின் ஒரு பகுதி ) 


படம் 85. M -ன் நிறப்படம் 


இதுவரை கிடைத்த முடிவுகளை இப்பொழுது விளக்குவோம் . நீள் 
வட்ட அண்டமாகிய M , ( படம் XLV ) யிலிருந்து கிடைக்கும் 
ஒளியின் அலைநீள வகையான பரவலைப் படம் 65 - ல் காணலாம் . 
இது ஆண்ட்ரோமீடா நெபுலாவின் துணைக்கோள்களில் ஒன்றாகும் . 
இந்தப் படத்தில் A , B என்ற இடங்களில் இரண்டு அலை நீளங்கள் 
குறிக்கப்பட்டுள்ளன. B- யில் கிடைக்கும் ஒளியின் அளவு A- யில் 
கிடைக்கும் ஒளியின் அளவோடு ஒப்பிட்டால் இந்த விகிதம் M , ன் 
நிறக்குறி (index of colour ) எனப்படும் . இது மொத்த வளைகோட் 
டின் உருவத்தைப் பற்றிய ஒரு முற்றிலும் நிறைவற்ற விளக்க 
அமைப்பாக அமைந்தாலும் இந்த நிறக்குறி காட்சி ஆய்வில் 
அடிக்கடி பயன்படுத்தப்படுகின்றது . ஏனென்றால் இதன் அளவை 
மொத்த நிற - வளைகோட்டை விட எளிதில் கண்டுபிடித்து 
விடலாம் . 


அருகிலுள்ள அநேக நீள் வட்ட அண்டங்களின் நிறக்குறி 
களையும், அருகிலுள்ள சுருள்களில் பலவற்றின் அணுக்களின் 
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நிறக்கு,ரிகளையும் ஆராய்ந்ததில் , ர் அண்டத்திற்கும் மம்இரு 
அண் : -த்திக்குப் பேரு சியந்த வேறுபா : ய் ) 

கானப் 
படுகிறது (ஆல், இது உருண்டைக் கொத்துக் ன் வ II 
5230% களோடு பொருந்திய நாக இல்க் ) இதனுள் உருகிலுள்ள 
நீர்வட்ட 35ல்டங்களிலும் , அருகிலுள்ள எருள்களின் ஈழுக்களி 
லும் உள் S || விண்மீன்கள் : ம் 65.5 கொதிக்கப்பட்ட 
டிவத்தை ட ) - தியவளை காடுகளை உடையனவாரும் என்று 
ஆறிப்பிடலாம் . இது பற்றுக் கொள்ளக்படியரு கருத்தாயிலும் 
இதை மிச்சயமாக பி ) நாட்டப்பட்ட ஒரு முடிநாகர் வெள 
முடியாது . சென்டில் , பொட்க்க கா நாளாளுக்குரிய ய 
சரம் எந்த பித்தால் தான் இந்த விஷயத்தைச் சந்தேகமின்றிக் 
நீக்கலாம் , இதுவரை இது : ஜிழ்ப்படுத்தப்படவில்ஃப் , 


ஆம் , நம் பேரண்டத்தின் மிக தண்டைப் பந்தின் பிற 
வகோடுகளைக் கண்டுபிடித்ததாக வைத்துக்கொண்டு எல்லா 
நீன்னட் .- அ ங் நரை: ம் ஒரே போட்ட . படையதாக 


ilil 


[filiar=ட்டப்படாதடா) 
---ஒளிர்வு 


-LLLI.. 
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5 
ay: 0 | 9I : ரு - சென் ; சள் கர ஆயிரத்தின் திதி) 


பாடப் Ris . [i ) ஒக்ப்ப பத நிறall கோடு (iii நோடிக்கு 
பிப் , கீடேட் + ஒதுக்க கோ புதுப்பட்ட போ 
பேடு (iii} நாடிக்கு 40 , கிலோ மீட்டர்கள் கோப் 
ஒதுக்கப்பட்ட மாமே 


இருக்கும் என்று வாதிக்கப்பட்டது . இது போனப்பற்ற 
TN-ந் தேதிக்கக் = isooli : * ஆராய்மல் சிவப்பார் 
தங்க ஆன்வி- ஒரு க ய ( j :ad: ") இடைக்கும் , போன் 
டத்தில் பினால் ஏப்படும் சிவப்பு ஒதுக்கம்: பாடம் 5 - ல் 
உள்ள நிற வகாகோட்டை இன்னும் வலது புறமாகத் தள்ளிடும் 
தொச திக : ம! ஈட்! Li - _i 16 - ல் கொடுக்கப்பட்ட ஒரு பிவு! 

26 
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ஏற்படும் . சிவப்பு நிற ஒதுக்கம் அதிகரித்தால் B என்ற இடத்தி 
லிருந்து வரும் ஒளியின் அலை நீளத்திற்கும் , A என்ற இடத்தி 
விருந்து வரும் ஒளியின் அலை நீளத்திற்கும் உள்ள விகிதம் அதிகரிக் 
கும் என்பது தெளிவு . வாதத்தைத் தலைகீழாக மாற்றிச் சொன் 
னால் , நிறக்கு நியை அளந்தறிந்தால் சிவப்பு நிற ஒதுக்கத்தைக் 
கண்டு பிடித்து விடலாம் என்றாகும் . 


ஸ்டெயின்ஸ் என்பவரும் , வீட்ஃபோர்டு என்பவரும் இந்த 
முறையைக் கையாண்டதில் நிற அளவுகளினால் நிர்ணயிக்கப்பட்ட 
சிவப்பு நிற ஒதுக்கத்திற்கும் , நிறமாலைக் கோடுகளின் நிலை மாற் 
றத்தைக் கொண்டு நிர்ணயிக்கப்பட்ட சிவப்பு நிற ஒதுக்கங்களுக் 
கும் ஒரு வித வித்தியாசம் காணப்பட்டது . இது மட்டுமன்றி 
இந்த வித்தியாசம் படிப்படியாக இருந்தது. சிவப்புநிற ஒதுக்கம் 
அதிகமானால் ( அதாவது தொவல அதிகமானால் ) வித்தியாசம் 
அதிகமாகும் . இந்த வித்தியாசம் மேற்சொன்ன முறையில் சிவப்பு 
நிற ஒதுக்கம் அதிகப்படியாகக் கணக்கிடப்பட்டிருப்பதேயாகும் . 
இதிலிருந்து நிச்சயமான முடிவாகக் கிடைப்பது யாதெனில் நீள் 
வட்ட அண்டங்கள் எல்லாம் ஒரே நிற வளைகோட்டை , உடையான 
அல்ல என்பதே . இது குறிப்பாக யாதொரு வியப்புடையதும் 
அல்ல . நீள்வட்ட அண்டங்களின் நிறவளை கோடுகள் தொகை 
வைப் பொறுத்து ஒரு முறையான வகையில் மாறுவது முதலில் 
காணுவதற்கு வியப்பை அளிப்பதாகும் . இந்த முடிவை நாம் 
ஏற்றுக்கொண்டு நம்முடைய இடம் பேரண்டத்தில் ஒரு தனிப் 
பட்ட இட அமைப்பை உடையதாக, ஸ்டெப்பின்ஸ் , விட்ஃபோர்டு 
இவர்களால் கண்டறியப்பட்ட நீள் வட்ட அண்டங்களில் 
நிறவளை கோடுகளைப் பொறுத்த முறையில் , இல்லை 
ஒப்புக்கொண்டால் அப்பொழுது நமக்கு ஒரு வாதம் தான் இருக் 
கின்றது. முறையான விளைவு ஏற்படுவதற்கு ஒரு வெளிப்படை 

காரணம் அண்டங்களின் தொலைவுகள் அதிகரிக்க ஒs 
நம்மை வந்தடைய அதிக நேரம் எடுத்துக் கொள்ளும் என்பதே . 
ஒரு தொலைவில் உள்ள அண்டத்தைத் தற்காலத்தில் உள்ளவாறு 
காணாமல் ஒளி பொன . வெளியில் நம்மை வந்தடையப் பிரயா 
ணத்தைத் தொடங்கும் சமயத்தில் உள்ள நிலையில் இதைக் கான் 
கிறோம் . இதன் உட்கருத்தை ஆராய்ந்தால் ,இன்னும் வியப்பூட்டக் 
கூடிய முடிவுகள் கிடைக்கின்றன . 


என்று 


ஸ்டெபின் ஸ் , விட்ஃபோர்டு இவர்களால் கண்டறியப்பட்ட 
அண்டங்களில் மிகத் தொலைவில் உள்ளவற்றிலிருந்து ஒளி நம்மை 
வந்தடையச் சில 1,000 மில்லியன் ஆண்டுகள் பிடிக்கும் . தம் 
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அண்டத்தில் வன ... IT விஎஸ் ல் கால் போர்ச்சிக்கு .ய ஈரா பந்தைப் 
பார்க்க இது தசைவாகும்- இவை 6.00) யில் ஆண்டுகள் 
அளவில் வாக்பத்தை படைவாதம் , பார்ச்சியடை 
யும் கை II விண்மீன்களின் பாதை (f.fx ஜப்ப : லும் 
வா ஏ . அ s » / ம் விண்மீம் பருந்து கிடைக்கின்றது ) வான் 
கற்கு , ரூ 1,0tj !சல்மன் ஆண்டும் தங்கள் 1.9 2 வும் கருதந் 
நந்த சாவில் மாறுபடுகின்றது . மொத்த வார்சியம் 6,000 
மில்லியல் ஆ 2 இகக்குள் ஏப்படுகின்றது 
உஸ் ., முதலில் இது நடக்கத் தகததரனிலும் பளப்பான 
ஆராய்ச்சி இந்தப் பிரச்சினைக்கு ஒரு ஈடந்த மாய்வாக தப்பித்துக் 
கொள்ளட் வரியைத் தாத்தாக்கின்ற நிர்குறி இயகப்படு 
- நீலாங்கருக்குள் உள்ள ஒயின் தத் தட்ட பொறுத்திருக் 
தம் . அஹல் , டம் ( 1- ல் உள் : என்ப எளியல் அதிக அலை 
களரடைய ஒளியில் 1,0 / )(1 J ல் இன் ஆண்டுகருக்குள் குத்தத் 
தக்க மாறுதல் ஏற்பட்டிருக்காது இந்த அ ... நீளமுடைய 25 


நயில் - கற்பிடன்பு ! 

PAjri தட் : 


THISF 


(யெசெய்யப்பட"த+:*.! 
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- ப்் 


-- 


பட்ட.| 


வாயி 
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3 
A 

| .. 
3 4 5 5 

1 
அ so fee( அ . ச 54 . நூரத்தில் 55 ) 


படம் 17 . 


முக்கியமஈப் ! டம் 1 - ல் : N முதல் ( ) என்ற புள்si! L a உள் 
வளப் பாதைாப் ஏ பகுதில் உள்ள என்மீக்களினாம் 
வெலப்படுத்தப் படுகின்து . ஆம், i : - A என்ற ட ளி 

ல் ஆறாம் அஸ்ட் ஸ்ரீநாத்தில் கடந்த 23.J ல் ஏய்பட்ட மாறு 
தளித்தல் நியர் குறில் ஒரு மாறுதல் ஏற்பட்ட ( T:ம் , பருதத்தக்க 
<ானில் (உருண்டைக் (Gai : துக் காது கிடைத்த தகவல்களை 
கற்றுக்கொண்டால் } : 15- P பிருந்து ( எட் உள்ள 
வர்ச்சிப் பாதையில் தாதப்ப உள் : ஆதியில் * 1 5 ப்படும் 

மீன் விருந்து குறைந்த அ 261 நீட்பாளில் ஒளி கிடைய் 
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கின்றது. ஒருவேளை வித்தியாசங்கள் இந்த விண்மீன்களை பொறுத் 
திருக்கலாம் . இவைகளின் அமைப்பு நடவடிக்கைகளைப்பற்றி இது 
வரை வெகு குறைவாகத் தெரிந்திருப்பதினால் இந்த விண்மீன் 
களின் நிலைகள் 1,000 மில்லியன் ஆண்டுகளளவில் உள்ள குறைந்த 
காலத்தில் கருதத்தக்க அளவு மாறும் என்ற உறுதியான கூற்றை 
மறுக்க முடியவில்லை . 


இரண்டு அலை நீள எல்லைகளில் மட்டும் கண்டறிந்து , ஆறு 
வெவ்வேறு அலை நீள எல்லைகளுக்குப் பதில் , விட்ஃபோர்டும் , 
கோட் என்பவரும் ( Whitford and Code ) சமீபத்தில் நிறவனை 
கோடுகளில் மாறுதல்கள் குறைந்த அலை நீளங்களில் தான் காணப் 
படுகின்றன என்பதை உறுதிப்படுத்தினர் . விட்ஃபோர்ட் என்பவ 
கும் , கோட் என்பவரும் கண்டுபிடித்த வித்தியாசங்களின் தன்மை 
யைப் படம் 67 - ல் காணலாம். இதில் M -ன் நிறவளை கோடு 
கரோனா போரியாலிஸ் கொத்தில் உள்ள ஒரு நீள் வட்ட அண்டத் 
தின் நிறவளை கோட்டோடு சேர்த்துக் கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றது 
(இது ஸ்டெப்பின்ஸ் என்பாரும் , விட்ஃபோர்ட் என்பவரும் 
முதலில் அளந்த தொலைவில் மேல்பட்ச ரீதியில் அரை மடங்கு 
அளவு தொலைவில் இருக்கின்றது . A , 3 என்ற அலை நீள நிலைகளும் 
படம் 67 - ல் குறிக்கப்பட்டிருக்கின்றன . இந்தக் குறிப்பிட்ட அலை 
நீளங்கள் இந்த இரண்டு அண்டங்களுக்கான B, A இவைகளின் 
விகி தங்களின் வித்தியாசத்தை முழுமையாக மிகைப்படுத்தும் 
நிலைகளில் உள்ளன என்பது தெரிகின்றது. A என்ற அலை நீளம் 
குறைந்த அலை நீளத்தை உடையதாக இருந்தால் நிறக் குறியில் 
யாதொரு வித்தியாசமும் அளக்கப்பட் டிருக்காது . மேலும் , 
A இன்னும் குறைந்த அலை நீளத்தை உடையதானால் நிறக் குறி 
நேர் எதிராக மாற்றப்பட்டிருக்கும் . இதனால் கரோனா போரி 
யாலிஸ் கொத்தில் உள்ள அண்டம் M .. ஐ விடச் சிவப்பாகக் 
காணப்படாமல் நீலமாகக் காணப்பட்டிருக்கும் . இவ்வாறு நிறக் 
குறியை அளக்கும் முறையில் ஒருவித எதேச்சையான தன்மை 
காணப்படுகிறது . நிற வளைகோட்டை இரண்டு பகுதிகளில் மட்டும் 
ஆராயாமல் , மொத்தமாக ஆராய்வதின் முக்கியத்துவத்தை வலி 
புறுத்துகின்றது . 


இந்தக் குறிப்புகள் , முறையாக ஏற்படும் நிற வளை கோடு 
மாற்றம் , அதாவது தொலைவு அதிகரிக்க அல்ட்ரா - வயலட் வெளிப் 
பாடு அதிகரிக்கும் என்ற முறையில் , இருக்கின்றது என்ற நிலையை 
மாறச் செய்யாது . இப்பொழுது தாறுமாறாகச் சென்று ஒரு திடீர் 
மாற்றமான முடிவைக் காண்போம் . 
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இங்லா தொ பின் 

விளை i , 1 , 1 பில்டன் 
ஆண்டு 63:15 ல் : - 4. ! ஃபித்திர்சங் 52 ; ட்ட பத்து 

--மிதான சொல் " is ! அண்டங்களும் இக்காபம் 
இன்பம் காரன்ஞம் , அண்டம் . திடையில் சுயமாக உள்ள 
வயது வித்தியாசங்கள் பதில் பட்டா ! ( 1[) : பன் ஆண்டு 
நள் இருந்தால் , பறிலும் 10க்கப்பட்டுவிடும் , ஆயில் , 

நார பில்லியன் ஆண்டுக்குட்பட்டு 15 அண்டங் 
களும் எந்திர பைத்துநாளே உடையஈன்ன தம் , இந்த முடிலை! 
தாய் புலுக்கி நாஸ்ட்டால் உடனடியாக ;ே உறுதிறிக் கொள்கை 
ரைத் தகர்த்தர் விடுகின்றது , 

கே கொடுத்தார். உள்ள * ! பத்தி மிகுந்த கொள் A1T, 
2 மூ தான் 5 : _ ! Fini வீட்போர் இவர்களன் சப்போடர்க 
உன்ப்பட்டளைப் பற்றிய தற்போதைய aisar பற்றுக் 
கொள்ளாக் கூடிதாரும் . 13+ மொவின் விளக்கப்படி போண்டத் 
தின் விரிவில் ஒரு நபி கட்ட. நீலகில் நான் < !5 : ர் அஸ் !டங்களும் 
சுருங்கின. இந்த கால் (பொ.யால் ஈரா . அடர்ந்த கட்டடங் 
கவில் தம்பொது காண்ப்படும் -ராக அடர்த்தியை C ஒப்படைக் 
2. யாதாகும் . அண்டங்கள் சி தெரியாத காரணங்களினால் 
தொடர்ந்து கருங்கால் பேரண்டத்தின் குறிப்பிட்ட பகுதிகளா 
ஆம் , இரத்தின் பொருள் ! து ! பத்தி தெந்த நீலபாலிருந்து 
விலடைந்து திடீரென விரிவடையாத P. ை AT2 ; 1. 
விட்டது . இதற்குப் பிறகு ஏற்பட்ட விதம் அவ்ழ்ண்டை இருக்கு 
AS ...பிலுள்ள தொப்புகரக்தா : 2 : ரூர். இந்த நால் 
துடங்களின் வாது நனச் : ாறு மில்லியன் ஆண்டு நாக்கள் 
ஒன்றுபட்ட . எனகயில் ஆர்பலாம் . இதுதான் ஷடபின்ள்: - 
விட் பேட் இயகளின் அளகளும்: தொக்கிள் ;zar . Sys :, 
இந்தக் கோட்பாட்டு என் தடங்கள் சொத்தன் is திரட்டபர், 
Ti S ப்படும் தன் எ என்பாதை திக் பட்டயவில்ஸ் . இது இதன் 
ஒரு முக்கிய: எலுற்ற தம்மையைக் பறிக்கும் . இடம் சாய்ந்த 
பட்ட்டத்தைப் போல் தவப்பற்ற பொந்துக்களின் இருக்கையைப் 
பற்றி ஒரு விளக்கம் கரடியா பூர். இப்பொழுது நாய் , டைம் 
திருக்கும் தப்பிக்ட் . : த ஒரு kis finalsse ) ரிக்ட் கவணின் 
S : 35 பட்யராகும் . இதில் கோட்பாடுகளும் ஏற் வது ஒரு 
வல்: கட்சி ..ஆம்பப்பட்டு பரன்பட்டு 
உள்ளன று தோன்றுகில் றன இந்த நிலை எனில் மீறுபே நிலை 
wi ஸ் எஸ் , மற்று : நாட்போர்ட் இயகள் ஆராச்சி 
நடத்திய அண்டங்கான் தொடத்துநள் -- இடம் ராப்த ஈட் .... , 

மேகம் படம் XXX VJ.!! } ஈரோம் பே ! சியாலிஸ் பெ த்து 
( பட . XL ) மட்டும் பூட்ல் ( iiaolcs) மகரந்து ( படம் I.VI] } 


Pl_f ப்பா , 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


கொத்து 


இவை வயது ரீதியில் ஒரு வரிசையில் இருப்பவை என்ற உண்மை 
யைத் தள்ளுபடி செய்தது சரிதானா என்று ஆராய்ந்து பார்ப்பது 
நல்வது . இந்தக் கொத்துக்களிலிருந்து வரும் ஒளியின் பிரயாண 
காலம் பொருளோடு யாதொரு சம்பந்தமும் உடைாதாகாது 
என்பது உண்மையா ; கொத்துக்கள் தான் நிறையான வெவ்வேறு 
வயதுகளை உடையனவா ? ஒற்றுமைக்குரிய படித்தரம் ( degree ) 
அதிகமல்ல . இடம் சார்ந்த கூட்டம் மற்றும் கன்னி மேகம் இவை 
ஒரே வயதுடையனவாகக் கருதுவோம் . அப்பொழுது கரோனா 
போரியாலிஸ் கொத்து சிறிது மாற்றப்பட்ட வயதுடையதாகும் , 
பூட்ஸ் கொத்து இன்னும் இதே திசையில் தள்ளப்பட்ட வா 
துடையதாகும் . (இந்த நிலையில் வயது அதிகமா அல்லது குறைவா 
என்று குறிப்பிட வேண்டியதில்லை ) கோல்ட் என்பவராலும் , 
சியாமா ( Sciama ) என்பவராலும் பரிமாண ரீதியாகவும் , 
எண்ணிக்கை ரீதியாகவும் இந்த ஒரே கொத்துக்களிடையே 
குறியீடு இருக்கின்றது என்று காட்டப்பட்டுள்ளது . கன்னிமேகம் , 
கரோன போரியாலிஸை விடப் பெரிதாகவும் இன்னும் அதிக 
அண்டங்களை உடையதாகவும் 

கரோனா 

பூட்ஸ் 
கொத்தை விட பெரிதாகவும் இன்னும் அதிக அண்டங்களை 
உடையதாகவும் இருக்கின்றன . இந்த வித்தியாசங்களினால் ஏள் 
வயது ரீதியாகவும் ஒரு குறியீடு முறை இருக்கக் கூடாது : 

ஸ்டெபின்ஸ் , மற்றும் லிட்ஸ் போர்ட் இவர்கள் நீள்வட்ட 
அண்டங்கள் மட்டுமே முறைாான விளைவுகளைக் காண்பிக்கின்றன 
என்று கண்டுபிடித்தது வலியுறுத்தப்பட வேண்டியதாகும் . சுருள் 
அண்டங்கள் யாதொரு முறையான விளைவுகளையும் காண்பிப்ப 
தில்லை , ஏனென்றால் , இவைகளின் சுருள்களில் வகை 1 
மீன்கள் இருப்பதினாலாகும் . நீன்வட்ட அண்டங்களுக்குப் ) , சுருள் 
அண்டங்களுக்கும் உள்ள வித்தியாசம் முற்றிலும் தெளிவானதல்ல 
கொத்துக்களில் நீள்வட்டங்கள் அதிகமாக இருப்பது மோதல்களி 
னால் அவைகளின் வாயு பிரித்து எடுக்கப்பட்டதினாலாகும் என்று 
அத்தியாயம் 15 - ல் பார்த்தோம் . ஒரு நீன் துண்டத்தை நாம் 
பார்க்கும் பொழுது இரண்டு வயதுகள் கருதத்தக்கதாகும் . ஒன்று 
இதன் வகை II விண்மீன்களின் வயது , மற்றொன்று இது மோதலி 
னால் வாயுவை இழந்த பிறகு உள்ள கால வித்தியாசம் . இந்த 
இரண்டாவது வயது முக்கியமாகும் . ஏனென்றால் எல்லா வாயுவும் 
இழக்கப்பட்ட பிறகு கூட வகை | விண்மீன்களில் எவை இன்னும் 
எஞ்சியிருக்கும் என்ற பிரச்சினையை இது பாதிக்கின்றது . 2,000 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன் அதன் வாயுவை 
அண்டம் ( வாயுவை இழப்பதற்குமுன் ) 2,800 மில்லியன் ஆண்டு 
களுக்கு முன் குளிர்ந்த மிக வெளிச்சமாக இல்லாத வகை 1 வின் 


விண் 


அண்டத்தில் காட்சி ,ஆய்வுகள் 
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மீன்கட் பே , திய அளவில் உடையதாக இருக்கலாம் . இது 
அத நீ- : பூவா ? வெளிப்பாட்டை அதிகபாகப் பாதின்னாது . இன் 
வெரு அண்டம் இதன் க. T : /"> = a 5:00 பில்லி ன் ஆண்களுக்கு 
ான் இழந்திருக்கலாம் . இந்த நிலையில் வடை | விண்கள் நீல 
சளிக்குப் போதிய ரளவு ஆதரவு அளிக்காது . ஒரு கொத்திலுள் 
ஓர் அண்டம் 45 வ இக்ரம் வாய்ப்பு சொருவார் அந்தர் . 
கொத்தின் செ.வைப் பொறுத்திருக்கும் . ஆகை ys , சித்தன் 
எண் 553 ) ல் பற்படும் யாறு அம் தண்டங்களின் பா 
வளே கோடுகளைப் பாதிக்கபாம் . பார்ப்பதக்கு வட்ட வகை 
ல் இருப்பும் இது பொருத்தமாகும் , 

இது இரண்டு நாடு நான் நீங்கள் , அதால , ஆராயப்பட்ட 
கொத்தூர் இடையே உள் : 30 வதுவித்தியாசமும் 
காணப்பட்ட சில கேள் பட்ட அண்டார். வரை | isox :மீன் 25:31) 
இருப்பதில் ஏற்படும் சிக்கல் இ c : இரண்டும் , வயது ஒன்புக 
இராசிஸ் நா sai ") விளக்கத்தை கட்டிய ஆராய்ச்சி மு.70 s - 
இயற்கை :/ 25 உள்ள or , ஏன் , Rே am.rar : தத்தில் 
ஒரு தப்பிக்கமுய்த நிஃட் ஏர்பட்டாாடு , சாப்பப் பைய 
வயை 11 விண்மீன் # s : : rya பய நிற வாகோடு , 
( நீ காந்தம் : மோதிய 1,001 ) பில்லியன் ஆண்டு கால்: கருத்துக்க 
அளவு பாதிக்கப்படப்பார் என்ற கல்விக்கு நொரு விபார்மும் 
கொடுக்க மா :மல் இருக்கின்றது . இதைத் தன்ர மனிடுபொடி 
பாக்கக் கூடி . ஈ வாதம் இதுரை பால்படுத்தப்படாமல் 
இருக்கில் தாது , வி மேகத்தில் ஒரு நீ அப்படத்திற்கும் 
| முழு :ட் ! அந்தந்கட் பன் ஞாயி கநந்தர்ய 
அளம் மாறுபாடுகள் : இயூப்பர bo clai si என்பவரும் 
எட்போர்ட் ! வம் கம்பளர் . ஒன்பப் பிரயதிற் 

& விந்திய படங்களை இய்துப் பயன்படுத்த போது . 
ஆகையால் இயற் கரம் உள்ள விந்திராங்கடேந்நான் ம் 
ஸ்ருத sir ம் , P.றுதி கோடப்பீட்டின் : , ( pen பரவ 
பாக இருந்த sai மேகத்தின் பொது ge:: தது என் 
வடந்ரா பட் ஆர!: மிஸ்டே ஆண்டுகள் பர இருக்கக்கூடிய 
வான் வித்தியாசம் ஒரே சொத்தில் ரம்:! - வாண்டும் . என் 
சரி எத் தருகில் நா, இது ட் ஆப்படிக்குப் பொருந்தியதாக 
உள்ளது . வெர, நிலைக் ப i 20 ரையாம் யாநொய கருத்து 
வேற்றுமையும் இருக்காது . 

இந்த காதாட்டத்தின் வ யாகம், நீள்வட்ட 
36 ; நரளன் பதவளே ( #TS: க் காட் * யில்: ஆராய்வதி 
ஐால் அப்ஸ்டங்கள் துகளைப் பற்றிய பிச்சிக்கு ஒரு 


All 


408 ) 

வான நூலின் எவ்லைகள் 
திறன் வாய்ந்த தாக்குமுறை கிடைக்கின்றது என்பதாகும் , 
வரை காட்சி முடிவுகளை விளக்குவது ஒரு பெரிய உறுதியற்ற 
நிலையை உடைாதாக இருக்கின்றது . ஆனால் , இம்மாதிரியான 
ஆராய்ச்சி உறுதி நிலைக் கோட்பாடு எழுப்பும் கேள்விக்கு வி :ை . 
பளிக்கக் கூடியதாகும் . அதாவது , அண்டங்களின் வயது மாறு 
பாடுடையனவா , இல்லையா என்ற கேள் லிக்கு விடை . அளிக்கும் , 
இது இந்த மூன்று கோட்பாடுகளினிடையே ஒரு குறிப்பிட் . 
தேர்வைச் செய்ய மிகவும் பயன்படுவதாக இருக்கும் . இந்நிலைகள் 
இன்னும் உறுதியற்றதாக இருப்பினும் முன் பின் எவரும் கண்டறி 
யாத பகுதிகளில் முதன் முதலாக நுழையும்போது , பெயர்ப் 
பலகைகளும் திசைகாட்டும் அறிவிப்புப் பவகைகளும் அமைந்த 
சாலைகள் இருக்கும் என்று எதிர்பார்க்கக் கூடாதல்லவா ? 


20. பொருவின் தொடர்ச்சியான 

தோற்றம் 
( The Continuous Origin of Malter ) 


பொருளின் தோற்றும். ஒரு விதியாn { The origin of matter as alsw ) 

இந் - 30: சி. அத்தியாயத்தில் பொருளில் தொடர்ச்சியான 
தோற்றத்தைப் பற்றிய விபரங்களையும், மற்றும் 3 தன , " 
மான் பெட்ட அடர் வேட்பாட்டுக் கொள்கைன 14 ம் 
மேலும் விவாதிக்கவேண்டியிருக்கிறது , பரோப்பியப்படும் பெ : நள் 
எங்கிருந்து வருர்றது !sip கேள்வியைக் கேட்கத் தொன்று 
இந்து . ஆனால் , விந்தானத்தைப் பங்பிய வியங்டேம், ஈழத் 
சில்: கொண்டால் இக்கேள்விானது அர்த்தமர்ற பும் . Yes 
புவிய ரர் படுகிறது ? மின்சாரப் புள் Sic : இருகா 
வேண்டும் ? பேரண்டம் 36 இருக்க வேண்டும் ? இந்தக் கேள்: 7 
ககிளல்லார் புதிதாய் ஏற்பட்ட பொன் தர்சிருந்து வந்தது 
என்ற கேள்வி :: போன்ற Fig : ! யாம் . அவை ஆர்த்த 
மற்றலைப் பயனற்ற மொரும் , பொருத்தமான ரவற்னறர். கேட் 
கலாம் எவற் ) க் கேட்கக்கூடாது என்பதை பெத்தானது 
விஞ்தானத்தின் மெ : பு : J SOU ரைக் குறிப்பாகப் பொதிகத்தின் 
விக்கப் பொறுத்திருக்கிறது . ஆனால் , என் பௌதிகதிகள் 
இப்பொழுதான 3d தப்போன்று இருக்கின்றன ரு கேட்டால் 
க ளத்கத்தின் எதிா வோடு இமய்சிய விளைவு க ட -- ! 
தாய் Li si என் ) ( ரே பதித்தான் நாம் பெறுவோம் , என் 
இந்த இயக்கம் உள்ளது. என்று மேலும் பட்டுப்பன் , 
விங் ஏராளி எத்தகைய சந்தர்ப்பத்திலும் பதில் கொடுக்க மு !! 07 

பாயகர் ஆராய்ச்சியன் ( metapl: ysics ) ஈ is யே நார் 
அப்பட 

பட ஜேம் . ரூ டைம் ! அடுத்த முழு ஒளி 21 மூப்பு ( eclipse) 
எப்பொழுது பங்கு ஏற்ப போகிறது என்பதை முன்பபட்டிக் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


கூற நியூட்டனின் புவிஈர்ப்பு விதியை உபயோகிக்கலாம் . மேலும் , 
முன் கூட்டிக் கூறவின்படி , சரியாக நிகழ்ச்சிகள் நடைபெறும் 
என்று நம்பலாம் , ஆனால் , இதன் பிறகு நாம் திருப்தியடைந்து 
விடவேண்டும் . ஏன் என்று கேட்க ஆரம்பிக்கக் கூடாது. 

பொருளின் தோற்றமானது பௌதிகத்தின் ஒரு விதியாகி 
விட்டால் அது பொருள் எங்கிருந்து வருகிறது என்பதைப் 
போன்ற துருவி ஆராயும் கேள்விகளிலிருந்து முற்றிலும் பாது 
காக்கப்படுகிறது என்று மேற்கூறியவற்றிலிருந்து வெளியாகிறது , 
இதைப் போன்ற கேள்விகளிலிருந்து பாதுகாக்க , விதியினால் , 
விஞ்ஞான விதியினால் , விஞ்ஞானத்தின் செயல் முறையினால் ஒரு 
தகர்க்க முடியாத கவசமானது அளிக்கப்படுகிறது . ஆனால் , 
பொருளின் தொடர்ச்சியான தோற்றமானது எல்லாத் தாக்கு 
தல்களிலிருந்து பாதுகாக்கப்படுகிறது என்று இதற்கு அர்த்த 
மாகாது . தாக்குதலானது ஒரு வேறுபட்ட பகுதியிலிருந்து வர 
வேண்டும் என்று இதற்கு அர்த்தமாகிறது. ஆய்வோடு விதியின் 
விளைவுகளை ஒப்பிடுவதிலிருந்து இந்தத் தாக்குதலானது வரவேண் 
டும் . சென்ற அத்தியாயத்தில் சொல்லப்பட்டது இதுவேயாகும் . 

இப்பொழுது கூறப்பட்ட நிலைமை புதியதில்லை -முறையினால் 
ஒரு நியூட்ரான் ஒரு புரோட்டானாக மாறும்போது ஓர் எலெக்ட் 
ரானானது வெளிப்படுத்தப்படுகிறது . எலெக்ட்ரானானது பிறப்பிக் 
கப்படுகிறது. இந்த முறை நடைபெறுவதற்கு முன்பு அது இருக்க 
வில்லை . ஆனால் , இந்த முறைக்குப் பின் அது வாழ்கிறது . ஆயினும் , 
இதுவரை எவரும் எலெக்ட்ரானானது எங்கிருந்து வருகிறது என்ற 
கேள்வியைப் பற்றிக் கவலைப்படுவதாகத் தெரியவில்லை . நீ-சிதைவு 
விதிகளின்படி 

அது பிறப்பிக்கப்படுகிறது என்று நாம் சொல் 
கிறோம் . 


பொருளின் தொடர்ச்சியான தோற்ற விதியையே விவாதத் 
திற்கு நாம் எடுத்துக்கொள்ள இது சரியான சமயமாகும் . பொரு 
ளானது , தூண்டுதலின் பல விதங்களை அல்லது வழக்கமாய்ப் 
புலன்கள் என்று கூறப்படுவனவற்றை உண்டாக்கும் திறமை 
உடையது . அணுக்கருக்களை ஒன்றாய்ப் பிணைக்கும் ஓர் அணுக் 
கருப்புலன் ( nuclear field ) இருக்கிறது . அணுக்கள் ஒளியைக் 
கவருமாறு செய்யும் மின் காந்தப் புலன் ஒன்று உள்ளது. விண் 
மீன்களையும் அண்டங்களையும் சேர்த்து வைத்திருக்கும் புவியீர்ப்புப் 
புலன் ஒன்று உள்ளது . மேலும் மேற்சொன்ன புதிய கொள் 
கைக்கு ஏற்பப் பொருளைத் தோற்றுவிக்கும் ஆக்கப்புலன் ( creation 
field ) ஒன்றும் உள்ளது , மற்றப் பொருளின் தூண்டுதலுக்கு 


பொருளின் தொடர்ச்சியான தோற்றம் 
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* திக்கம் 


Irrei ப்பா { respoflye ) கா : SILE 

ச.மறு பிக்கப் 
படுகிறது . பின்னும் சொல்லப்பட்ட இந்தப் புலன் தான் பேரண் 
டத்தை விடச் செய்கிறது , இந்தப் , விதப் பலன் என் ரெல் 
படும் எல்லைக்குட்பட்டத் தொ வுகள் , அதிகரித்துக்கொண்டு 
செல்லும் அளவுகளில் அமைந்துள்ளன. அதுக்கு நட்ட மது 
எல்லாவற்றிலும் சிந்திய எல்.ை- !! காதும், இந்த சால்லைக்குள் 
இது .5 சத்தினால்த்ததாய் இருக்கிறது . அதுக்களிலிருந்து 
மீன்கள் வர அs4 கொஸ் ! - எல்லை 50: 11 இந்த கட்க்குள் 
மனிதர்சிய நாம் இருக்கி gே i ; முதன்மையான மூடத் 
து உ M !-I tr 

கருத் தாண்டுதல்கள் எடுத்தப்பட்ட 
வருகின்றன . " ங்காற்று விண்ரி : லிருந்து அண்டங் 
கான் கிளாத்துக்கள் என்ன எல்லாவித அளவுகளின் மேல்: 
செலும் புவியீர்ப்புப் புலனதா கடுத்தபடியா! உராது . 
கடைரகப் போரின் பத்தின் திருப்பெரிய ஆச்ராஸ்ட் ஆதிக்க 
( PCIL - பதாய் இருக்கும் பலன் ககாவது ஆக்கப்புடன் உன்i: : து . 

இந்த நிலையில் கால் :: ஒரு முக்கியமான டத்னத 
அடைகிறோம் . ஆக்கம் தரப்படுதலானது முக்கியமாய் வெகு 
சிநாட்? :25 லுள்ள பொருளின் தீர்மானிக்கப் படுவதால் , அது 
பள்ளிக்குப் புள் அதிக அளவில் மாட்டியது. ஆரி : s 20 " 
நெஞா இய கண்டையே!! ( praximity ) அல்ட்து . beior த்திலுள் 
நாம் வசிக்கிறோம், என் .என் .: ஃடக்ரூப் !சின் போல் 
அதிகப்படுத்தப்பட்ட தூண்டுதலை உண்டாக்குபதில்கட் அயேல் 
மாய் இந்த ஆக்கத்அபோடுதல் எ I:: 7 : 
{ smuatl distribution /டெய SIN: எல் பேரண்டத்தில் சிவாரியிடர் 
சீரமைப்புக்கும்மரணம் ரூக்கப்பாட்டம் . 
( uri> ஃit தத்துவமும் uெ T யாள சார்புக் கொள்கயும் (Mach s 
Principle and the General Theory of Relativity ) 

* ##5 ( ட . நிகழ்ச்சிகள் கூட்.. மிக நெருக்கட்டப் பேரண்டத்தில் 
பொ ராவியான அம்சங்களோடு தொடர்பு கொண்டுள்ளது 
எனோத்திருக்கிறது . இரவில் ஒப்புவோம் ஈறுத்திருப்பது இதற்கு 
ஓர் நாராயமாகும். காற்று மற்றொன்பதர் . பெ ஆதிப்பீஎன் 
நாற்று பாம்பிலிருந்து கிழக்குத் திசையில்: பிகிட்து . என் 
மார்க்கம் ய்ச் செல் ஒவ்வொரு இரட்சணிந்தப் 
* ராமாய்த் தம் இந்யார்க்கியிருந்த கண்டனுக்குப் பத்து 
ரெல்;அதே ) - எஸ்ட விருந்து நியூயார்க் செல் நம் 
அதிகமாகியது என் தெரியும் . வானால் : ஆய்ச் ::: ரேர் 
( uctcorologist ) இதைப் சி ஈர்ப்பதினால் உற்படுன் பது <! ன்று 
ஒலோரிந்தி , பூட்டாவது தந்துக் L- 3 துரு . சின் மேல் 
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மேற்கிப்பிருந்து இழந்தாகச் ஈடிலும்படம் பூம்புகிறதா று 
- கிருர் , மியா இதம் பாறாகர் மெக்சிஸ்யூத்து போர் 
காசர் எழன்றல் கார்க்கில் நந்து போக ஈம் . 
ஐக்கிய அமெரிக்காவில் கிழக்குக் கரையோரானது ஐரோப்பா 
வின் மத்தியத் த 32:ரப்பகுதிலயப் போல் தட்பப்ெபப்ப நிலைாை 
அடையம் , போட்ற்கு ஐரோப்பாவானது உந்து போகும் , 
TE: ஓம் தப்படும்படியாகப் பிஷ் கள் சட்சட்கா 
{ Kanchalka ) லைத் தாஷ்ண நிவேயை டாம் . 

மேய்சொன்ன வந sh im ள் ( prognosiication) 
சரியானவையா நீக்கப்படும் என்பதில் சிறிதும் ஈ 54 பே 
அல்லைப் என் தல்பாகமானது -- இப்போட்டிகள் 50 நப் 
போன்ற சாதா 20 : 7 காரியங்களுக்குத் தகுதியானதாய் இருக் 
தாலும் - தர்க்கரீதியான தமீரர் போதல் ,அதன் பாட்டைய 
வில் . ஒரு பொருளானது தன்னைச் சுற்சி வேகமாஃப்ச் ஈழல் 
கிறது எ lsi * ப் பம்பரப் போனதே ( முன் அத்தியாராங்கரில் is ! i 
இம்மாத்தி செய்திருந்த போதி yri> ! ) உன் மம்ட் சரியம் " து . 
சித்த: D.I CO ட : ஈ மனதும்: தபட் , ஈழற்சி என்ப 
நொன் இல்லை. ஒரு போரூன் அல்லது மற்றொன்றுக்கும் சார் 
பள்டார் . (Tclative ) ஒரு ரெட் முன்னது தன்னைச் சுற்றிச் ஈழல் 
நிது * ன்று நாட் தெளிவாகக் கூறாம் . 2 , தத்த 
ஈழம் A E பதொன்றே மில் . - பானது அது மற்பரப்பில் 

க்கும் மேகம் கர்வதால் + soal :ப்படுவதில் . 3/3) த 
பசிய ரம் கருத்தாசாது மற்ற வேயூர் த நான் கருத்தை : : 
போன்றுன்பாரே தரே அதைவி ! - இந்தநாட்டில் , 5 : னலே , 
பூம்..!ரத தன்மர் பற்றி மேற்கிலிருந்து கிகர் * லும் 
தாப்ப தான் காய்முதை பூமியின் மேல் மேற்கிருதது திமக்கர் 
வீசுகிரது ன்று கூறுவர் உண்மையில் தேந் தறானதாகும் . 
மியானது உருபெ நர் தூ மற்sh ஸ்ரீ டங் சம்.- எஸ்டி 
சுழலுதல் காற்று மது ( 3 | ந்திலிருந்தர் பிழர்கன் 
வீரகிறது என்று மட்டுமே நட் செ ys: Joi :ம் , சுழற் சபாவது 
* fe : தச் ர்ந்துள்ள போட்டு இருக்கிறது . ( 24. பது பத்திரன் 
மேல காட்சிய! கலும் சுழற்சிஃபா :) குர்பான் 
3.மலுள்ள காட்சியாளர் கார்த்தும் சம்பா ? Alli ( Siris ) 
மேலுள்ள காட்சிப்பாளர் காணும் முந்தியா ? ( < /asu : ட்சி !! 
பூயைர் கன முடியும் என்று காத்துக் கொண் ! --ான் சாவது 
ஓர் --நபடைக் { glubillar chuster } {Se த்தின்டேன் காட்சி 
யார் கானும், ஈமதிபா ? ஆண்டி ரோமீடா நெட்வின் 
மேலு : அதோட் ஒரு காட்யொர் காணும் சுழற்யொ ? ஃ . - ன் 
மேலுள்ள காட்சியாளர் காலம் ஈழம் : : 
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இக் கேள் விகளெல்லாம் சலிப்பைத் தரும் ஓர் அம்சத்தை 
உடையனவாய் இருக்கலாம் . ஆனாலும் இலைகளெல்லாம் மிகம் 
பொருத்தமானவையே பாகும் , காட்சியானான் 

பூமியின் 
சுழற்சியை மிகச் சரியாக அளவிட முடிந்தால் , அவர்கள் கணித்த 
அளவீடுகளில் பல ஒன்றுக்கொன்று கிட்டத்தட்ட நெருங்கியவாறு 
அமைந்திருந்த போதிலும் அவர்களில் ஒவ்வொருவரும் மாறுபட்ட, 
ஒரு விடையையே அடைவர் . இந்த அளவீடுகள் தமக்குள் ஒன்றி 
லிருந்து மற்சென்று மிகச் சிறு அளவிலாவது மாறுபடும் என்ற 
நிலைமையானது மேற்கூறிய கேள்விகளில் ஏதாவதொன்றைச் சரி 
மயானது என்று ஒப்புக்கொள்ள முடியாதவாறு செய்து விடுகிறது. 
நாம் அம்மாதிரி செய்தால் , அதாவது உதாரணமாய் நாம் 
சிரியஸின் மேலுள்ள காட்யொளருக்குச் சார்புள்ளபடி சுழற்சி 
யானது ஏற்படுவ தால் பூமியின் மேல் காற்றானது .வீசும்படி 
செய்யப்படுகிறது என்று சொன்னால் , மற்றவர்களுக்கு இல்லாது 
இந்தக் காட்சியாளருக்கு மட்டும் ஏன் இந்தத் தனி உரிமை இருக்க 
வேண்டுமென்பதற்குப் பதில் கூறத் தயாராக வேண்டி யிருக்கும் , 
எனவே , இம்மாதிர் பதில் கூறச் சாத்தியமில்லாததை எடுத்துக் 
நொள்வதை விட ஏதாவது ஒரு காட்சியாளருக்குச் சார்புள்ளபட்டி 
ஏற்படும் பூமியின் சுழற்சி மட்டுமே இந்த நிகழ்ச்சிக்கு காரணக் 
கூறுக இருக்க முடியாது என்று ஒப்புக் கொள்வோம் . ஏதாவது 
ஒரு பெ !! குளுக்கோ அல்லது ஓர் இம்மிக்கோ சார்பள்ளபடி ஏம் 
படும் பூமியின் சுழற்சியானது இந்நிகழ்ச்சியைத் தீர்மானிக்கும் 
முடிவான காரணமல்ல என்று சொல்வது சரியான தாய்த்தோன்றும் 
சிறது. ஆனால் , நாம் ஏதாவது ஒரு சராசரி சுழற்சியைத் தீர் 
மானிக்கவேண்டி யிருக்கிறது அச் சுழற்சியானது பேரடத்தின் 
எல்லாப் பொருளையும் கணக்கில்கொண்டு சராசரியாக அமைய 
வேண்டும் . இம்மாதிரியாள சராசரிச் சுழற்சியின் மேல் பூமியி 
லிருந்து அதிகத் தொலைவுகளில் உள்ள பொருளானது பொருளில் 
தொடர்ச்சியான தோற்ற விதியில் இருக்கவேண்டிப்படி இங்கும் 
ஆதிக்கமுற்ற தாய் இருக்குமென்று நாம் எதிர்பார்க்கலாம் . 
எனவே , நாம் உண்மையில் பேரண்டத்தின், ஆல்பரின எல்லைக்கு 
( Olhers limit ) உட்பட்ட சுமார் 2000 மில்லியன் பார்செக்சுகள் 
அதாவது 40,00,000 , 100, 1}{},000,000,000 மைல்கள் தொலைவி 
லுள்ள பொருளுடன் ஒப்பிடக்கூடிய தொலைவிலுள்ள பொருள் 
களுக்குச் சார்புள்ளபடி ஏற்படும் பூமியின் சுழற்சியே காற்றைப் 
பூரியின் மேல் வீசும்படி செய்கிறது என்று சிறப்பான 5 கயில் 
பதில் கொடுக்கலாம் . 

இது ஓர் ஆச்சரியகரமான முடிவாகும் ; ஆனால் , முற்றிலும் 
மறுத்துக் கூற முடியாததாகும் என்று நான் நினைக்கிறேன் . இது 
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1891 -ல் ஆஸ்திரியாவின் தந்தும் போதையான எட் பேர் 
{ Erast Mach ) என்பவரால் முதலில் விளக்கப்பட்டது . இது 
பெ : து ( ன் பேச்சின் தத்துவம் { Mach s principle) என்றழைக்கப் 
படுகிது. தட்முனய பொதா சாடக்கொள்கையை ஒழுங்குப் 
படுத்தும் நா ஜாம் போதான்vsQ ன்: { Einsteix } சார்ந்த நோக்கங் 
Wars: ஓ னது பேத்தின் தத்துவத்திற்குர்a சதியில் தெரி 
வான விளக்கம் . வீடே தோரும் , இதன் முடிவில் வெளியால் 
பொதுச் சாபம் இன்சை ஒரு வி 33) தான இயமக் . பூர 
பொன்னை மாம் , ( Jickictormy } கொ"sor: ளது . ஒருவித பல 
நோக்கில் - து போக்கின் தத்துவதத்திற்குத் தெளிவாய விளக்கம் 
கூறுது. மற்யூெ விதம்: ல நோக்கில் இது மேற்கின் நத்து 
வந்தை எதிர்க்கிறது . இந்த இருசமன் ( HI கொள்ல. மேலும் 
சிறிது எவன் நம்மேறதாகர் . 

பொருளானது :ெ அாயில் சீராகப் பரப்பப்பட்டிருக் 
கிது எவ் நாம் எடுத்துக்கொண் .... , சார் கொள்கை 
(பாது ஒருவர் பேத்தில் நந்தகத்தை நிதப்பிக்க , அனுமதிக்கிறது . 
இந்த மி.கத் திருப்தி அளிக்கும் IP 

உனது , நார் பேரண்டத்தி 
லுள் ா பெ:: பெரிய அளவில் சீராக பரப்பப்பட்டிருக்கிறது 
என்று எடுத்துக்கொல்லர விட்டால் அதற்கேற்றபடி எதிரிடை 
Mirl Suri ன்ள டிமடை நிரூபிக்க முடியாமல் போய்விடும் . 
நி yை an மேலும் வலுப்படுத்தப்படுகிறது . ssbora மிலேயே 
ஒரு சாதார விரயத்தில் இந்த கொன்சையானது முட்டாள் 
தனமான ஒரு 1P: 7.SM க் கொடுக்கிறது . இந்தக் கொள்ரைமது 
பூமி மற்றும் அரிய மட்டுமே : கொட, வேறெந்த பொருளுமே 
இல்லாத ஒரு 3 : ராடக் நட்பற்றி நாம் நிவாக்க அனுமதிக் 
கிறது . இம்மாதியோன் (பேரன்டத்தில் (இக் கொகைன்பா) 
பூமியில் போல் வீசும் காற்றைக் கட்டு படுத்தும் சந்தியன் நஃப் 
விருப்பப்படி எது வேண்டுமாயினும் செய்யச் செய்யலாம் , 

* 
வது விருப்தரன் மாற்று பெரும் போது அதை விரட்டிவி 
லம், பாம்பும் நாய்றை எதிர்த் தி ) ஈடால் இறக்கிருந்த மேற்காக 
விசும்படி செய்ய விரும்பிலும் அவ்வாறு செய்பவம், செந்தில்" 
தத்துத்தின்படி அப்மாதிரியாவே பேடத்தில் சூயனுக்கச் 
சார்ட ig. - நாடபெறும் பூமியில் ஈழற்சி பட்டுபே. அர்த்த 
மூதாய் இரு போடும் இருந்த போதிலும் சார்பு 
கொள்கையானது சூரியனுக்கும் சர்புள் ! 4 P ட பெரும் பூ 
மின் ஈரயோடு ஒரு விதத்திலும் தொ : பில்பாத சுழம் 
ஈர்.திகாம் நன்னூல் மதிக்கிறது . இச் ெ ைரஃபின் ரூரிப் 
பிரிட் : பான இந்தித் தோல்வியே பொருளின் பெ.மீ : 

! - நு 
இடர்சார்பு ! j வல மட்டு.. :: கொன்கா பேரன் பத் 


பொருளின் தொடர்ச்சியான தோற்றம் 

415 
தைப் பற்றிய எந்த ஒரு வாதத்தை எடுத்துக்கொண்டாலும் 
2. தன் தனிப்பட்ட இரம்பாயள்ளது . 

இந்த நியர் சமாளித்து , முற்றிலும் மாறுபட்ட இரண்டு 
சத்துக்கள் தெரிவிக்கப்பட்டுர் ! , இக்கருத்துர். " 

களில் ஒன்று 
பேரண்டத்தின் போக , து உஸ்மயில் . ராகப் பரப்பப் 
பட்டுள்ளது என்றும் இந்த மாதிரியான ரத்நாப்பத்தில் சார்: ரஸ் 
கொள்கையானது போக்கின் தத்துவத்தைத் திருப்தி செய்கிறது 
> TNL வாதிக்கிறது . ஆன், இர்ருந்ந சா ன் பேரண்ட - நீ 
தின் பொருள் பெரிய அளவில் ஒரே சீராகப் பரப்பப்பட்டிருக்க 
வேண்ட்ே என்ற ஈர்த்த விடையளிக்க 

வேனே , 
இருக்குப் பதில் 3 : ரண்டத்தின் சரான அமைப்பானது அதன் 
ஆக்கத்தி மருந்து ஏற்பட்ட ஒரு பண்பாகும். அதாவது . பேரண்ட 
மீரனது திரா 

> அ ) 5 ய ப் : ! 1 . ஆரம்பித்தது என்றும் 
அப்போது ஏ an ! அதே விதடாய் இருந்த 
வருகிறது என்ராம் எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டது . இது அடர்த்தி 
சிசு பண்ட... கோட்ப : ட்டுக் ( Superdalise Cismolog ) கொல் : 
கைப்பை ஆ 4.R: பவர்களின் கருத்தாகும் . இக்கருத்தின் விளைவாகப் 
பேரண்டம்,ஒவ் எலிவு மற்றும் பெரிய அவில் பொன் சீரான 
அமைப்பு முதலியவற்பா பட் பேண்ட்டமானது ஆரம்பித்த விதத் 
கேட்டியதாய் அமைந்த ஃனை குணங்களை கொள்ள நாடு 
ட்ட்டுகள் , மீன் மேலுள்ள சுரர்; றை : என்ற உலயே 

விடியங்கார் கட்டுப்ப இந்தும் சக்திகளையும் 
கொள் :73 லண்டி. பாருக் கிறது . 


எ T.IT 


சில 


கட்டதி! ராத்தன் , கொள்கை உருவான சோகள 
களின் பொருக் நம் ஆவேற்றின் எல்லை . அப்பால் நம்னுடைய 

.75 முகளே அ 523 : மர், வேன் : " யதான் திருமேற் மற்ற) 
குணத்தை இக்க :: : ஈPS 2.டா: தா யிருந்தாலும், பொக 
ஆராய்ச்சிகளார் காரில் பாட்ர் இந்த முறைக்கு எதிராக எதிர்ப்புத் 
நெரிவிக்கவில் , பல முக்கி ! அம்சங்களில் நாம் பேரன்ட் | Sor து 
ஏப்பட்ட விகமத எடுத்து கொள்ளும் நிலையானது அநேக 
மாய்ப் பொந்தத்தின் பொது நிலைடை ab- தவது இ : 
சார்புள்ா அமைப்பு அறை பின் நடத்தை . ஆரம்ான் கட்டுப்பாடு 
களைப் பொறுத்திருக்கிறது என்ற நி ைய yi ஏப்படுகிறது 
இச் + ட்பத்தில் கானாடும் பரப்பக் கட்டுப்பாடுகள் இப்போது 
கேள்வியில் இருக்கும் மே மறைய: = எல்லா இடர் 
சார் ள் தாபிக்கிறது 7 : 10 கம் தென்ETA எடுத்துக் படம் 
ஒரு வழியாகும். iRasi ப்படையாகவே பேர os ! * FT&v j ஓர் 
இடச் சார்ள் அமைப்பு முப M , 3 ரண்டம் என்றும் 


என்றும் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 
சொல்லானது வரையறையின்படி ( definition ) அதில் உள்ள ஒவ் 
வொரு பொருளையும் தரிக்கிறது . இதன் விலாவாக அன்ரூடட் 
பௌதிகத்தின் பிரச்சினைகளுக்கும் முழுமையான பேரண்டத்தைப் 
பற்றிய பிரச்சினைகளுக்குமிடையே உண்மையான இணை ஒன்று 
ரில்லை . இந்த வித்தியாசமானது தீர்மானமானது 
ஆரம்பக் கட்டுப்பாடுகள் எல்லாம் அண்டக் கோட்பாட்டுக் 
கொள்கையிலிருந்து தவிர்க்கப்பட வேண்டு மென்றும் நான் கருது 
கிறேன் . இக்கருத்தை ஒப்புக்கொண்டால் மேற்சொன்ன வாத 
மானது முழுவதுமாகக் கைவிடப்பட வேண்டும் . மேலும் , 
அண்டக் கோட்பாட்டுப் பிரச்சினையை அணுகி ஆராய முற்றிலும் 
ஒரு புதிய முறையை நாம் நாடவேண்டும் , 

இம்மாதிரியான புதிய விதமான தாக்குதலானது எந்தத் 
திசையில் இருக்கவேண்டுமென்பதை முன்பே , சார்புக் கொள்.ை. 
யானது மாக்கின் தத்துவத்தோடு கொண்டுள்ள தொடர்பைப் 
பற்றி நாம் விவாதத்தின்போது குறிப்பிட்டோம் . இக் கொள்கை 

தவறானதில்வையானாலும் பூர்த்தியாய் அமையாதது . 
மேலும், இன் கொள்கையானது 

வெற்றிகரமாய் இல்லாத 
சமயத்தில் ஒரு முக்கியமான வேறுபாட்டை , ஏற்படுத்தக்கூடியதும் 
வெற்றிகரமான தாய் உள்ள சமயத்தில் முக்கியமான ஒரு வேறு 
பாட்டையே ஏற்படுத்தாதது மான சில முக்கியப் பாகங்களை 
உடையதாயில்லாமலிருக்கிறது 

வாதமானது 
குறிப்பாக உணர்த்துவதாய்த் தோன்றுகிறது . இச் சமயத்தில் 
தான் ஆக்கத் துண்டுதலைக் கணித ரீதியாக விளக்கிக் கூறும் 
விளக்கமானது முதியமாகிறது . ஆக்கப் புலன்கள் மற்றும் அதன் 
சமன்பாடுகள் ஆகியவற்றைச் சேர்த்துக் கொள்வதின் மூலம் ஒரு 
சுவாரசியமான வகையில் சார்புக் கொள்கையை மாற்றியமைக் 
கலாம் . இப் புதிய விஷயங்கள் பொருளின் தொடர்ச்சியால் 
தோற்றம் மற்றும் பேரண்டத்தின் விரிவு முதலியவை ஏற்படக் 
காரணமாய் 

அமைகின்றன , இப்படியாக உருவாக்கப்பட்ட 
கணித ரீதியான கொள்கையின் ஆதாரத்தின்மேல் தான் முன் 
சொல்லப்பட்ட உறுதிநிலைக் கொள்கையைப்பற்றிய வாதங்கள் 
அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன , 

உறுதி நிலைக் கொள்கையின் மூலமாய் அமைந்த நிலை மீண்டும் 
வற்புறுத்திக் கூறவேண்டிய தொன் முகும் . ஒரு பொதுவான வெளி 
யிடத்துச் சீரமைப்பை நாய் கொள்வோமானால் , ஒரு குறிப்பிட்ட 
நேரத்தில் பொருளின் சராசரி அடர்த்தியானது குறிப்பிட்ட ஒரு 
தீர்வான மதிப்புக்குக் குறைவாக இருப்பின் , அடர்த்தி அக் குறிப் 
பிட்ட தீர்வான மதிப்பை அடையும் வரை வெளியிடமானது 
மேலும் மேலும் பொருளினால் நிரப்பப்படுகிறது என்றும் அதன் 


என்பதை 
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பேரு அந்த அடர்த்தி மாரமல் 3 வத்துக் கொள்ளப்படுகிறது 
Siti தெருகிறது . மறுதலயாக பொருளின் ச y 
படத்தில்,ஆரம்பத்தில் அத் தீர்வாக மதிப்பைவிட அக்கட் மிதந் 
தா , அடத்தின்போது அமைதிப் க்கு வரும்படி, பேரண் ) - 
மானர் மிக வேகாரக விரியும் , அதன் பிறகு அம்பாதிப்பானது 
மானால் வைத்துக் கொனப்படும் இதன் 4 பேண்டபானது 
நேரத்தைப் பொத்த ரையில் சீரான அமைப்! | -ாலதாப்பர் 
இருக்கிறது . இது ஓர் நாடு யூஃபி , ஆர பு :ம்பான ஒரு கோவி 

யப் புலப்படுத்துகிறது ; வெளியிடத்தைப் பொறுத்தும் பாடப் 
பேரண்டமானது ( p ( 3 பெட்வா : சீரமைட்பைர் நொண்டதாய் 
இயக்க வேண்டும் ! க ேஅக் கேள்வியாகும் . ஒரு சமயத்தில் 
பேரண்டத்தின் பெ TWITo sir வெளியி -த்தைப் பொறுத்துச் 
சீராப் பரவி விட்டான் , . .ய ஏசுகிரத்திலோ அட்டன் 
சிறகோட்ட பொருளானது சுகப் பரப்பப்பட வேண்டுமாட் மரு 
தே ! ட்டுப்பாட்டுக்கு ( esselstial proy iso ) இங்கியபடி 
இவ் , கா sav L.H க்க மூட்டம் நாங் , சண்டக் கேட்பாட்டுக் 
கொள்கையில் பிரச்சானது பக்கா - ருக்கும் , 
இப்பொழுது சொ :ia பட் எட்டுப்பார் வென்றால் , 

கொல்கையானது மிகத் தீவிரமாக வெளிப்படத்துச் 
சிரமப்பை மியநாட்டர் கூடாது என்பதேயாதும், அல்லாவிடில் , 
wo டங்களின் கொத்துக்கள் உண்டாய il- பம்படுத்ஃர் சுருக்கு 
இல் நடைபெற முடியாது நமக்குத் தேவையானது பெரிய தாளில் 
சியாட் அமைப்பே தவிர PIpam, 3 :/ TSN சரரான அமைப்பு அப. 
இது ஒரு சக்தியா-மற்றும் அமே! ய் இப் பிரச்சனையின் 
நீர் மான்மியம் அம்சமாகும் , இதன் முக்கியத்துர்த் தத் 
தெரிந்து இன்ன்ப் பொதுவான அடிப்படை பயில் , புதிய 5( 5der : , - 
சொத்தாக்கள் பற்படும்துபதாய்-ர். கருதப்படும் முறை ali நாம் 
riti , அன்டர் ஈரிங் தெருதல் (IPS ; யானது பம்பான்றின் 
மேல் அதன் வடிவமைப்பை , ( ox தர்களைப் போன்றே ஏற்படுத்து 
விறது . முன்னதாகவே இருக்கும் சொத்துக்களின் உள்ளே நடை 
காத்தும் முறைகள் , சொத்துக்களின் சில பகுதியாக முதல்மையாக 
ஈட்ட ந்தி விருந்து பிரிந்து பேசும்படி செங்கின் பன் என்ற அடிப் 
படைக் கருத்தப் தூ யொ Rir { ScjAla ) என்பாரடைய நாதம் . 
இந்த ஆவியாக்கப்பட்ட காட்டுகள் தங்களின் தபையைக் கொத்ரிக் 
கலிருந்து ( pajont clustars } els : / A : புதிய நாய்த் தா றுவிர்கட் 
பட்ட பெஸ்டூலாகின்றன . அங்கே அவை இம் ! பொத்துக்களை 
எற்படுத்தும் பார்தங்கும் மையங்களாக வேப் (செய்சியம் ! , அதன் 
ஈகுத்தானது சந்தேகமின்றிச் சரிய:: துதான் : ஏனென்சில் , 
ஏற்கெனனே 2.ஃர் நொந்துக்களிலிருந்து துண்டுகள் பிச்சாட் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


சமமாக 


ஆவியாகப் போகவேண்டியது தான் . மற்றும் அதன் பிறகு அவை 
புதிய சுருங்கும் மையங்களாக வேலை செய்ய வேண்டியது தான் . 
ஆனால் உறுதி நிலைக் கொள்கையின் தேவைகள் இதைவிட மீகவும் 
கண்டிப்பானவைகளாகும் . உறுதி நிலைக் கொள்கையில் 

நாம் 
அளவில்லாத எண்ணிக்கையில் அண்டங்களின் தொகை 
தலைமுறைகளைக் கருத்தில் எடுத்துக் கொள்வதால் , இவைகளின் 
தலைமுறைக்குத் தலைமுறையின் இனப் பெருக்க எண் சடறானது 
மிகச் சரியாக ஒன்றுக்குச் ( one ) 

இருக்கவேண்டும் . 
அண்டங்கள் மொத்த எண்ணிக்கையின் கூடவே கொத்துக்களின் 
சராசரி வெளியிட அளவானது (spatial size ) தலை முறைக்குத் 
தலைமுறை இனப்பெருக்கமடைய வேண்டும் . அளவின் இனப் 
பெருக்க எண் கூறானது ஒன்றுக்குக் குறைவாயிருந்தால் கொத்துக் 
கள் முடிவில் நரித்துப்போகும் , மற்றும் எல்போ அண்டங்களும் 
ஒன்றாகிவிடும் . இதற்கு மாறாக இனப்பெருக்க காண் கூரனது ஒன் 
அக்கு அதிகமான தாய் வைத்திருக்கப்பட்டால் கொத்துக்களின் 
அளவு அளவில்லாதபடி வளரும் . மேலும் , கடைசியாய்ப் 
பேரண்டத்தின் பெரிய அளவிலான சீரமைப்பானது அழிக்கப்படும் , 

பின் எது தான் கொத்தின் அளவுகளின் இனப்பெருக்க எண் 
கூற்றைக் கட்டுப்படுத்துகிறது ? அண்டங்களின் மொத்த எண் 
challe50:மீயைப்பற்றிக் கூறும் போது உள்ளனதப் போன்று அநேக 
மாய்ப் பொருளின் குறைவுபாடு ( shorlage ) இதற்கு விடையாக 
இருக்கலாம் . ஆனால் , நுட்பமான விளைவுகள் சில இதற்குக் காரண 
மாய் வேலை செய்கின்றன என்று மனத்தில் தோன்றும் எண்பத் 
தைக் கைவிடுவது கடிமானதாட் இருக்கிறது . ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவிற்குமேல் , பேரண்டத்தின் பெரிய அளவிலான ஒன்றாய் 
இணைக்கும் தேவையானது எல்லாவற்றையும் அடக்கியாள்வதாகி 
விடுகிறது என்பது அநேகமாய் நிச்சயமானதாகத் தோன்றுகிறர் . 
ஈராசரி கொத்தின் அளவானது நீர்மானமான மதிப்புக்குக் குறை 
வாக இருந்தால் கொத்தின் அளவுகளின் இனப்பெருக்க எண் 
கூறானது ஒன்றுக்கு அதிகமாதிருக்கும் அந்தத் தீர்மானமான 
மதிப்பு அடையப்படும் வரை தலைமுறைக்குத் தலைமுறை கொத்துக் 
களின் சராசரி அளவானது வளர்ந்து கொண்டே யிருக்கும் ; - அச் 
சமயத்தில் சீரான அமைப்பை அடையும் போக்கானது இனப் 
பெருக்க எண்கூற்றை மீண்டும் ஒன்றுக்குக் கொண்டுவந்து விடும் 
என்று தெரிவிக்கப்படுகிறது , பிறகு ஒரு நிலையான ஒரு நிலை 50 
எற்படும் . அத்தருணத்தில் கொத்தின் சராசரி அளவானது அதி 
கரிக்கவோ அல்லது குறையவோ செய்யாது . உ.றுதிநிலைக் கொள் 
கையை ஆதரிப்பவர்களுடைய முக்கியப் பிரச்சினையானது அநேக 
மாய் இந்த மேற்கோளின் உண்மை நிலையை நிரூபிப்பதேயாகும் . 


பின்னுரை 


இந்த மூன் இயூ அத்தியாங்களில் உள்ள விவாழ்த்தர் 
டம்மிப் பொதுவாய்ச் சுருக்கிக் ரா ஜுவதற்கு இது சரியாள ஈ ar ! 
ir.கும் . பெரி : அ a வில் சீராசா அமைப்பு : முத dir றை 
-டாக்கும் மாறும் அ sor :டங்ககாந் தோற்றுவிக்குமாறு செய்யும் 
தம் சைனபட்டுப்பாடுகளாந்நேவையற்தாகச் செய்தே 
உறுதிங்க் G க : / 2 rG3 ) காரின் நோக்கமாகும் . பேரண்டத்தின் 
முதன்யை சிறப்புகளை ஏதாவது ஒரு தன்னிச்சையான 
சட்டந்திர்கு உள்ள குணங்களாகக் கூறப்பதற்குப் பதில் , போன் 
டத்தின் 3 : பச் நிறப்பு காட்டும் பொதிந்தின் எந்த முய y -21 ம்ார் 
பட்டுப்புகளுக்கும் முற்றிலும் உட்டா: த விழிகளின் பி 2 கர் 
என் நக் காண்பிப்பதைவிட பந்த்தாதுவுமே ச ! த்திய 
மில்லை என்று கூறுவது நல்காய்ப் பத்தி . 

அநாதிசத்தின் விதி sl + J5D7 ம் சோதனைக் +1 % ! -த்தில் 
ஏற்படும் சிறிய 3yria : 31:7ா நிகழ்சிகள் எல்லாவற்றைம் 
ஆர!! ய்வதின் ராம் , ரொக்களின் சிறப்பால் களை , குறிப்பாக 
அனுக்களின் கயூம்களை எடுத்துக்காட்டார் கொண்டு ஆரா 
வன் * DADD கடுபிடிக்க வேண்டுமென்பதே இந்நா ட பெளதி 
சத்திலருந்து எதிர்பார்க்கட்டகிறது இருந்தபோதிலும். 
படத .Tysoof L0:/ 25 , சோதன படத்தில் பரிசோதனை போல் எண்டு 
g s டத- எணு பௌத்கத், துறையில் ஈதாப 
தொடர் என்னவென்று இன்னமும் தெரியாந்தாடா ஒரு 
பித்னா: நாம் காண்கிறோம் . இதுவே பு :ாப்பு விதியாரும் , 
இப் பு ஈர்ப்பைப் பற்றி நமக்குத் தெரிந்ததெல்லாம் நம் சொந்த 
ஆயிற்றுக் கடுப்பத்ப் தப் பற்நிய அளவில் , குறிப்பிடத்தக்கவாட்டு , 
அ. மந்த நின்பூச்சி போல் 530 ) ஆராய்ந்ததின்ஆப்பம் பண்.இபிடிக்கா ! 
பட்டதாகும் . ( இது நியூட்டன் மற்றும் ஆல்ஸ் ஆகிய இருவ 
ருடைய பாய்ச்சியனாரம் தவிப்படுகிறது) . எனலே , நாற்றுக் 
குடும்பத் $ 3) $ விடப் பெரிய அளவி போண்டத்தைப்பற்றிய 
ஆராச்சியாள்பூம் பொதிர னிக்கட்டு சேர்த்துக் கொம் 
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வான நூலின் எல்லைகள் 


என 


கூடிய புதிய விதிகள் கிடைக்காது என்று நாம் எடுத்துக் கொள்ள 
லாமா ? ஆஸ்பர்ஸின் எல்வையின் தொலைவானது சூரியனிடமிருந்து 
பூமிக்குள்ள தொலைவைவிட 100,000,000,000,000 மடங்கு பெரிய 
தாகும் . இவ்வளவு பிரம்மாண்டமான அளவில் பேரண்டத்தைப் 
பற்றிய ஆராய்ச்சியானது பூமியின் மேல் மற்றும் ஞாயிற்றுக 
குடும்பத்தினால் , நாம் தெரிந்துகொண்டவற்றைச் செயற்படுத்து 
லதின் இன்னொரு பயிற்சி மட்டும்தானா ? பெரிய அளவில் நடை 
பெறும் விஷயங்கள் பல நாம் உள்ளிடத்திலேயே அடைந்த 
அறிவின் மூலம் தெளிவாக எளிதில் விளக்கப்படக்கூடியதாய் 
இல்லாதிருப்பின் மேல் சொன்னவாறு தான் இருக்குமோ 
நிச்சயமாய்ச் சந்தேகப்படவேண்டியதிருக்கும் . நம் முழு அண்டம் , 
அதிலுள்ள விண்மீன்கள் , வாக மேகங்களிலிருந்து அவைகளின் 
தோற்றம் , வாயுமேகங்களின் இயக்கங்கள் மற்றும் அவற்றின் 
சிறப்பியல்புகள் ஆகியவற்றின் நடத்தை யெல்லாம் முழுவதுமாய் 
நாம் உள்ளிடத்தில் அடைந்த அறிவின் மூலமாக எளிதில் விளக்கப் 
படக் கூடியதாய்த் தோன்றுகிறது . 

சிறப்பு அண்ட { extra galactic scale ) அளவிலுள்ள , அண்டங் 
களின் கொத்துக்களை விடப் பெரிய அளவிலுள்ள ஒரு குறிப்பிடத் 
தக்க நிகழ்ச்சியை நாம் எடுத்துக் கொள்ளும் போதுதான் , உள்ளி 
-த்தில் நாம் அடைந்த அறிவானது பயனற்றுப் போய்விடும் நிலை 
மையை அடைகிறோம் - ஏனென்றால் , ஒரு முழுத்தொகுதியாக 
( whole lot ) தன்னிச்சையான கட்டுப்பாடுகளிடம் நாம் உதவியை 
தாடுவதானது ஒருமுறிவு என்றே குறிப்பிடுவது நன்றாயிருப்பதாகத் 
தோன்றுகிறது . எவற்றை நாம் பௌதிக விதிகளின் விளைவுக 
னாக அடைய வேண்டுமோ , அவற்றை , தன்னிச்சையுள்ள, நாம் 
அறிந்து கொள்ளமுடியாத , ஒரு காரணமுமின்றித் திணிக்கப்பட்ட 
கட்டுப்பாடுகளாக ஏற்றுக் கொள்ளவேண்டியிருப்பதால் ஐயப் 
பாடு ஏற்படுகிறது . இந்த முறையானது பொளதிக உலகத்தின் 
இடச்சார்புள்ள நடத்தையைப் பற்றி விளக்க முயலும்போது 
பௌதிக விதிகளைப் பற்றிய அறிவு இல்லாததினால் , தன்னிச்சை 
யான ஆரம்பக்கட்டுபாடுகளின் உதவியை நாடிச்சென்ற நாகரிகங் 
குறைந்த மக்களின் வழக்கத்தை எடுத்துக் காட்டுவதாய் அமைந் 

கடவின் இயக்கத்தைக் கட்டுபடுத்தும் தன்னிச்சை 
யான ஆரம்பக்கட்டுப்பாடுகளைத் நீர்மானிக்கும் கடலின் கடவுள் 
கள் . மேலும் மலையின் கடவுள்கள் , காடுகளின் கடவுள்கள் , 
காற்று , ஆண்டிலுள்ள நான்கு பருவங்கள் { seasons ), சூரியன் , 
சந்திரன் மற்றும் இதைப் போன்றவைகளின் கடவுள்கள் முதலி 
யோரின் இருப்பை ( existence) முற்கோளாகக் ( postulates ) 
கொண்டு இக்கட்டுபாடுகளிடம் நம்பிக்கை வைக்கப்பட்டது . 


வ 


துள்ளது. 


ன்னுரை 
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இப்போர் பூக்கும் கவமாகத் தோன்பிலுைம், ஒரு சமயத்தில் 
இன்றுவர திர்க்கட்டாத பிரச்சினை நனைப் போன்று அவளல் 
சிக்கப் போத்தன்திய பராரினனப்பரிய கப் 
ஆறெந்த மனிதன்(Indal # ளே : பேடத்தைப் பற்றி 
நவினரால் கனி ஆன் செய்யும் முயற்சிகள்: எ ாம் சற்றும் சி.பந்து, 
தட்ல என் தம் ஒரு பல ஆதாரம் உள்ளது . த.ாவது , 
ஒரு மாற்றுத்தாக்குதல் சாத்தியமா 35 தாக இருப்Sai n * கை 
ஆ : வில் , நன்னிச்சையான ஆராபக் கட்டுப்பாட்டுவைத் தவிர்க்க 
வேண்டியூக்கம் . 


உதி நிலைக் கொள்கையைர் பெ .: இக்கர் வாதா இம் 
மாதிரியான தாக்குதலுக்குகந்த ஒரு வராதும் . ஏற்கெனவே ! 
பாண்டத்தில் வி . ! வை ஓர் 7 7:b : பட்டுபாட்டை காத்து 
பதால் நா தேலைய : JTSK ஆ சவபிரமற்றது என்று தவிர்க்கப் 
பட்டுவிட் - . = Lid, பல பிரச்சிஈன் நீராம் இருக்கின்றன 
இவைகளில் இரு பிரச்சினைகள் தூண்டக் கொத்துக்கரில் சர riki 
அனல் மற் : அம் (பேரண்டத்தின் பெரிய அ ST ESU:::: ஏர பட்ட 
ஆகம் ரப் பாரிய தாகும். 


இந்தத் தாக்கு நலானது எவ்வளவு தாரம் பலனுள் தாய்க் 
கும் என் ! 50.தச் சொல்வது கடிதம் . -பல் , து : வது 
மாய் வெங்பம்ளிர்கர்,கெட்டிய நாய் பர்பர்கட்டாநெள்ளவர் 
போபாஎ அபாவு பயனளிர்மிக் கட்டிய தாகம் காஸ்டதே எஃ r என் 
ணராகம் . மேலும் , தெம்மைப் Sasi : : தாரா 
தாய்தேறுசின் ம x , ஏனிெல் இப்பொழுது தந்திருப்பதை 
snt . காஓர் கசிப்பிடத் தக்க முறையில் இம் தொன்னையது 
T abi! "; A,ET : இம்பாளின் இயல், காடு நிச்சயம் தொடர்பு : 
படி இருக்க, 3 வ திம், பொருளாது வைரட்ரகத் தொன்று 
S! S3 நடபற்றி பேர் சொல்லியிருகு . இக்கடந்தானா 
ஆ என்பதற்கு இப்பொது சத்தி போர்ந்த சான்று இருப் 
கிறது . பேரண்டத்தி : பொன் ஏன் ஹைட் | பம் 
ய்துகிறது ? ஹைட்ரஜன்து லா + பங்களிலும் எளி 
VMமானதாகும் . - 5 : பைய : யிருந்ததைரேத்தை 
ஆதாரமாய்ர் கொண்ட ஒரு வாதமானது பறிலும் தப்பான் 
கக் ... டிய தொல் நில் . ஏன் அந :nt; m wwXFTF s மல் 
ஹைட்ர் ஜ ) பாத்திரம் உதட்பெறுகிறது என்பதங் களி 
KA ) idl காரனம் ஒன்று இருக் போட்டு பெய்ன்று தோன்றுகிறது . 
அது என் கா y ado யென்று நமக்குத் தொல் . தற்சட்யத் 
தில் எடுத்தும் பெ : ; ார் நொள்கைகளில் பகவது நான் நின் 
சட்டதிட்டங்களுக்கு உட்பட்ட ஒரு காரணத்தை நாம் வெளிப் 
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படையாகச் சொல்லமுடியாது. இருந்தபோதிலும் ஒரு கார 
ணத்தை சொல்லும் வரை நாம் மீண்டும் ஒரு தன்னிச்சையான 
நிலைமையைச் சமாளிக்க வேண்டியிருக்கிறது மேலே தெரிவிக்கப் 
பட்ட திட்டங்கள் எல்லாம் வெற்றி கரமானதாய் விளங்கினாலும் , 
இக்கொள்கையானது அது 

ஏன் மற்ற மூலகங்கலெல்லாம் 
ஹைட்ரஜன் மட்டுமே தோன்றுகிறது என்பதை விளக்கிக் 
கூறும்வரை , பூர்த்தியற்றதாகவே மதிப்பிடப்படவேண்டும் . 
மேலும் , அணுபௌதிகத்தின் விளக்கமான ( detailed ) கொள்கை 
களுடன் இதன் தொடர்பு நிலை நாட்டப்படும் வரை மேற்கூறிய 
விளக்கமானது தெரியவரும் என்பதை நாம் கற்பனை கூடச்செய்து 
பார்க்க முடியாது . 

இப்பொழுது தான் ஆரம்பிக்கப்பட்டதான , பௌதிகத்தின் 
நான்காவது புரட்சியைப் பற்றி நாம் முதல் அத்தியாயத்தில் 
கூறினோம் , பேரண்டத்தைப் பற்றி நாம் எடுத்துக்கொண்ட 
கருத்துக்களை எவ்வாறு இந்தப் புரட்சியானது பாதிக்கும் என்பது 
இதுவரை தெரியவில்லை என்று மேலும் கூறினோம் . பௌதிகத்தின் 
நான்காவது புரட்சியுடன் தொடர்பு ஏற்படுத்தும்படியான, நமது 
வாதத்தின் ஒரு முக்கிய கட்டத்தை இப்பொழுது அடைந்து 
விட்டோம் என்பதாய்த் தோன்றும் எண்ணத்தைப் புறக்கணிப்பது 
கடினமாயிருக்கிறது . இந்தக் கணத்தில் மனிதனின் மிகச்சிறியவை 
பற்றிய ஆராய்ச்சியானது மர்மத்தில் முடிகிறது . மிகப் பெரியவை 
பற்றிய அவனுடைய ஆராய்ச்சியும் மர்மத்தில் முடிவடைகிறது . 
இவ்விரு மர்மங்களும் ஒன்றோடொன்று நெருக்கமாக இணைக்கப் 
பட்டுள்ளன என்பதைப் பற்றிய நம்பிக்கையானது பயனற்றதல்ல . 
முதல் அத்தியாயத்தில் பௌதிகத்தால் சோதிக்கப்பட்ட நிகழ்ச்சி 
யின் அளவின் எல்லையைப் பற்றிக் கூறினோம் ; மிகப் பெரியதின் 
அளவானது மிகச் சிறியதின் அளவைவிட 10,000,000,000,000,000, 
000,000,000,000,000,000,000,000 என்ற பெரும் எண்ணிக்கையில் 
அதிகமாய் இருக்கிறது . நமக்குள்ள நம்பிக்கை என்ன வென்றால் 
இப்பெரும் இடைவெளியின் இரு முனைகளும் கெட்டியாக 
இணைக்கப்பட்டு பௌதிகம் முற்றிலும் மிகச் சிறு பொருள்களைப் 
பற்றி யல்லாமல் முழுமையான ஒரு வாதச் சுழல் வடிவமாக 
அமையலாம் என்பதாகும் . 


இந்தக் கருத்துக்கு மிகவும் வினோதமாயுள்ள சில ஒத்தமைந்த 
குணங்கள் ( Similarities ) ஆதாரமாய் உள்ளன . ஒரு புரோட்டா 
னுக்கும் ஒரு எலெக்ட்ரானுக்கும் இடையே உள்ள மின்விசை 
யோடு அவைகளின் இடையே உள்ள புவியீர்ப்பு விசையினை 
ஒப்பிடும்போது கிடைக்கும் விகிதத்தை எடுத்துக்கொண்டால் 


மீன்வரை 
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ம் மீன்டும் ஓத ட ( டியாத பொ : ய என்னை அடைய 
முடியாத பெர் ! , ஸ்ணா அடைகிறோம் , அது மேலே பழுதப் 
பட்ட மப் Fi ! * மனுக்கு மிக ,சருகா20: மயில் உள்ள காசு 
இயக்கியது . இது சரு , தற்பிரயாய் பற்பட்ட ஒரு சாதாரண 
பொருத்தம் தான் . இதைத் தற்செயலாம் நேர்ந்தது ! 2ம் ஆற 
வைத்தூர் கொண்டதால் , ஆல்பர்கில் எல்லைக்குள் உள்ள 
வைட்ரஜன் அணுக்களின் எண்ணிக்கையில் வர்க் : 31 த்தேன் 
கண்டறியும் போது மற்ருெரு ஆகிடமுடியாத பெரிய : 5 
மீண்திட்ட மூன்வைன்ன பத்தியில் எழுதப்பட்டு ள எண்ணுக்கு 
ரிக் அருகாமையிலுள்ள பெரிய எண் கிடைக்கிறது என்ற 
உண்மையிலிருந்து நாம் என்ன தெரிந்து கொள்கினேர் ? இது 
இம் செயலாய் நிகழ்ந்த பொருத்தம் தான் சூப்பர் 
13 பாவான் (SupcrIRIYA ) மையப் பகுதியிலும் அடர்த்தி 
யோடு , பேரண்டத்திலுள்ள பொருள் சர: சரி அடர்த்தியில் 
விகிதத்தை எடுத்துக் கொள்ளும்போது கேட்டும்பலூs 
பத்தியிலுள்ள தந்தஒரு கணை அடை der ம் . இடர் மேலும் 
ஒரு போ முத்தமா ? ( coincidcnce ) . இந்தப் பொருத்தங்கள் 
எலாவற்றிற்கும் விடையளிக்க நாம் விருப்பப்படும் வரை , 
பௌதிகங்கள் விதிகள் அவற்றை நாம் இன்று அறிந்தவரை பெரும் 
பாலும் பூர்த்தியடையாதவை என்றும் பரிகச் சிறியவை !! நிய 
பொக்கத்துக்கும் கெட்ட பொம் பாற்றிய பொதிருத்துக்கும் 
இடையில் உணர்ந்தர் கொள்ள இயயார்டார். உள்ள இணைப்பன் 
உள்ளன என்றும் பாடம் படுத்து பொன் வேண்டியதாகிறது . 


இவ்வ : முன் வி Ste:) த ): ன தொடர்புகள் எலையிருக்கும் 
5 ! si ( 150 ) ந : எண்டு பிறக்கும் பூட்)- E : 

பற்சி !ை ப்ட்டிங் 
கட்டண் (fdding.on ) என்பன செய்தார் . இருந்த போதிலும் இக் 
துபை செய்ப்பட்ட இவருடைய முயற்சியானது அதிகம் 
பனபால் போய்விட்டது . இதற்கும் 

நாரணம் 

பொதிக 
ராய்ச்சியார்கள் , இம்ம் : திரியான ஆர்டர்புகள் உள்ளனனா 
எதுசப்தேகப்படுவதால் அல்ல . இந்தப் பிரச்சினைத் தீர்க்கும் 
SIE கயிலான 5 வதர் உபயோகமாக குறிப்புக்கிடைக்குப் பா . 
செய்பதற்கு மிக்கப் போதுமான எங்கள் நெரிந்திருக்கின் 
னவா என்பது கிரவும் சந்நேலிக்கப்படுவதே இதன் கா HENOT 
மீதம் . ாட் ங்கட்டின் ( மயம்சியானது , நம் பெளதிகத்தின் 
gns :[i: பது புரட்சி என்று குறிப்பிட்ட விலயர் ( நக்குப்பட்டே 
செய்யப்பட்டது கும் . ம் சமயத்தில் பொதிகமானது. மீகர் 
பூர்த்தியாடாத நி இருந்ததாகம் நான்காவது புரட்சி 
யின் பொது தான் எதிர்க்கப்படும் அவுக்கு அபிந்துகொள்ள 
முடியும் என்றும் பொதுவாகக் கருதப்பட்டது . 
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பேரண்டத்தின் உறுதி நிலைக் கொள்கை பற்றி மேலும் ஒரு 
விஷயம் கூறவேண்டும் . உணர்ச்சி ரீதியான முடிவுகள் இதில் 
உள்ளன என்னும் உண்மையை இந்தக் கொள்கைக்கு ஒரு ஆதார 
மாகக் கொள்ளமுடியாது . சமீபத்தில் , நாம் விரும்புகிறோம் என்ற 
காரணத்திற்காக ஒரு கொள்கையை ஆதரிக்கக் கூடாது என்று 
மிகச் சரியாக ஹெர்பெர்ட்டிங்கில் என்பவர் எச்சரித்துள்ளார் . 
ஒரு கொள்கையானது ஆய்வோடு ஒப்பியிருத்தலே அதை ஏற்றுக் 
கொள்வதற்கான ஆதாரமாகும். ஒரு கொள்கையைத் தீவிரமாக 
விவாதிப்பதற்கான ஆதாரமூலங்கள் ( grounds ), அக் கொள்கை 
யைக் காட்சி ரீதியான சோதனைகளுக்கு உட்படுத்துவதான சாத் 
தியக்கூறில் உள்ளன . நாம் சென்ற அத்தியாயத்தில் கண்டது 
போல் , உறுதிநிலைக் கொள்கையானது போதுமான அளவில் 
இந்தக் கட்டுப்பாட்டைப் பூர்த்திசெய்கிறது . இந்த உறுதி நிலைக் 
கொள்கை அதனுடன் போட்டியிடும் கொள்கைகளைவிட மேலும் 
அதிகமாய் காட்சி ரீதியான தணிக்கைக்கு உட்படுத்தக் கூடிய 
தாய் இருக்கவேண்டும் . ஏனென்றால் , தன்னிச்சையான ஆரம்பக் 
கட்டுப்பாடுகளைத் தவிர்ப்பதின் மூலம் அக் கொள்கையானது 
இயல்பாகவே சோதனைக்கு அப்பாலுள்ள தற்கோள்களின் முழுத் 
தொடரையுமே (Series ) அகற்றி விடுகிறது . உதாரணமாக 
பேரண்டத்தின் பெரும்பாலான முக்கியக் காட்சி ரீதியான சிறப் 
பியல்புகளை அதன் ஆரம்பக் கட்டுப்பாடுகளாகத் தெரிவிப்பதே , 
அடர்த்தி மிகுக் கொள்கையின் (( supertense theory ) 

பலவீன 
மாகும் - அதாவது பேரண்டத்தின் விரிவு ; அதன் பெரிய அளவில் 
அமைந்த சீரமைப்பு , அண்டங்களின் சுருக்கம் ஆகியவற்றின் 
காரணத்தைச் சோதனைக் குட்படுத்த முடியாத ஒரு கொள்கை 
யாக இது தெரிவிக்கிறது . இவ்வாறு இருத்தலானது , விஞ்ஞான 
ரீதியான ஒரு கொள்கையின் முழு விஷயத்தையும் தரக்கூடிய 
செய்தியையே - அதாவது , ஒரு கொள்கையின் மதிப்பு அது 
தவறானது என்று நிரூபிக்கும் சாத்தியக் கூற்றைப் பொறுத்துள்ளது 
என்னும் கருத்தையே , தவற விடுவதாகும் . இதை மிகச் சரியாகக் 
கோல்டு ( Gold ) என்பவர் , ஒரு கொள்கையானது ஏதாவது மதிப் 
புள்ளதாய் இருக்கவேண்டுமானால் அது சேதமுறத்தக்கதாக 
இருக்கவேண்டும் 1 என்று விளக்கியுள்ளார். சேதமுறும் தன்மை 
யானது , காட்சி ரீதியான சோதனை களைப் பொறுத்து வெற்றி 
அல்லது தோல்வி அடையக் கூடிய கட்டுப்பாடுகளை அளிக்கிறது . 
மேலும் இதன் மேல் தான் விஞ்ஞானமானது , உண்மையில் 
எல்லாப் பகுத்தறிவுள்ள வாதமும் ஆதாரப்படுத்தப் பட்டிருக் 
கிறது . யாரும் அடையமுடியாத , பாதுகாக்கும் கட்டுப்பாடு 
களால் அரவணைக்கப்பட்ட ஒரு கொள்கையை உருவாக்குதல் 


பின்னுரை 
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விஞ்ஞானத்தின் 

நோக்க மல்ல . எந்தெந்த மார்க்கங்களில் 
முடியுமோ அவைகளிலுள்ள காட்சி ரீதியான தாக்குதலுக்கு , 
இலக்காகுமாறு இருக்கக்கூடியதும் , அத்தாக்குதல்களை சமாளித் 
துக்கொண்டு வாழக்கூடியதானதுமான 

கொள்கையை 
உருவாக்குவதே அந்த நோக்கமாகும் . 


தன்னிச்சையான ஆரம்பக் கட்டுப்பாடுகளைத் தவிர்க்கும்படி 
யான அதன் முயற்சியைத் தவிர , ஏன் உறுதிநிலைக் கொள்கை 
யானது . அண்டக் கோட்பாட்டின் வேறெந்தக் கொள்கையை 
விட மேலும் காட்சி ரீதியான தாக்குதலால் சேதமுறக் கூடிய 
வாறு இருக்கவேண்டு மென்பதற்கு மேலும் ஒரு காரணம் இருக் 
கிறது . உறுதிநிலைக் கொள்கையானது , நாம் காணும் படியாக 
உள்ள சிறப்பியல்புகளெல்லாம் இன்னமும் நடைபெற்றுக் கொண் 
டிருக்கும் முறைகளின் 

விளைகளாக இருக்கவேண்டுமென்று 
தெரிவிக்கிறது . மற்றக் கொள்கைகளில் , பேரண்டத்தின் பெரும் 
பாலான முக்கியச் சிறப்பியல்புகள் , தடைபெற்று முடிந்த , ஓய்ந்து 
விட்ட முறைகளின் விளைவுகளாக ஏற்பட்டனவாகும் . அதிகத் 
தொலைவுகளிலிருந்து கிடைத்த ஒளியை ஆராய்வதின் மூலம் , சில 
விஷயங்களில் , ஒரு முந்திய நேரத்திலுள்ள நிலைமையைப் பரி 
சோதிக்கும் சாத்தியக்கூறு இருக்கலாம் . ( அவ்வொனியானது 
தன்னுடைய பிரயாணத்தை மேலும் சற்று முந்திய நேரத்தில் 
தொடங்குவதால் , முந்திய விஷயங்களின் நிலைமையைப் பற்றிய 
செய்தியைத் தெரிவிக்க சாத்தியமாகிறது . ஆனால் இவ்வாறு 
செய்வது எப்பொழுதும் சாத்திய மாகாது . மேலும் உண்மையில் , 
இப்பொழுதிலிருந்து மாறுபட்ட நிலையை ( epoch ) ஐயப்பா 
டின்றிக் குறிப்பிடும் ஒரு சாதகமான ஆராய்ச்சியானது இதுவரை 
செய்யப்படவில்லை . மாறாக , உறுதி நிலைக் 

கொள்கையின் படி 
எல்லா முறைகளும் இன்னமும் நடைபெற்றுக் கொண்டிருக்க 
வேண்டும் . எனவே தான் , அவைகள் ஆராய்ச்சி செய்யக்கூடிா: 
னவையாய் இருக்கின்றன . இம்மாதிரியாய் உறுதி நிலைக் கொள்கை 
யானது வேறெந்தக் கொள்கையைவிட ஆராய்ச்சிக்கு ஒரு பலமாய் 
அமைந்த பாதையை வகுத்துக் கொடுக்கிறது . ஏனெனில் , உறுதி 
நிலைக் கொள்கையின்படி , நேரிடையாக (எப்படியும் தத்துவரீதியி 
லாவது ) சரிபார்க்க முடியாத , அண்டக் கோட்பாட்டின் அம்சம் 
ஒன்றுமே யில்லை . நாம் ஒரு கொள்கையை உணர்ச்சி வசமாக 
ஒப்புக் கொள்கை கூடாது என்பது உண்மை தான் . பேரண் 
டத்தை முற்றிலும் புரிந்து கொள்வதற்கு உதவும் கொள்கையை 
நிலை நாட்ட முயல்வது உணர்ச்சி ரீதியானது என்று சொல்ல 
முடியாது . பரிசு மிகவும் உயர்ந்தது . ஆகையினால் , வென்றாலும் 
தோற்றாலும் நாம் முயல்வது தகுதியானதே யாகும். 


கலைச்சொற்கள் 
( தமிழ் - ஆங்கிலம் ) 


அண்டம் 
அமுக்கம் 
ஈர்ப்பு 
உறுதிநிலைக் கொள்கை 
எரிமீன்கள் 
ஒளிக்கதிர் வக்கரிப்பு 
ஒளிக்கோசம் 
ஒளிமீன் விளைவு 
ஒளிவட்டம் 
ஒழுங்கற்ற மாறிகள் 
ஐயோடோப்புகள் 
கடல் அடிப்பாறை 
கன்னி மேகம் 
கம்பிச் சுருள்கள் 
குறுமீன்கள் 
கோள்கள் 
சனி 
சார்புக் கொள்கை 
சிதையும் அழுத்தம் 
சிவப்பு குறுமீன்கள் 
சுருள்கிளைகள் 
செவ்வாய் 
ஞாயிற்றுக் கறைகள் 
துணைக் குறுமீன்கள் 
துணைக் கோள்கள் 
தொலைவு காட்டிகள் 
நகர்முறைக் கடத்தல் 


Galaxy 
Compression 
Gravity 
Steady state theory 
Meteors 
Polarisation of light 
Photo sphere 
Photo electric effect 
Corona 
Irregular Variables 
Isotopes 
Sub -marine canyons 
Virgo 
Band spirals 
Dwarfs 
Planets 
Saturn 
Relativity theory 
Degeneracy pressure 
Red drwarfs 
Spiral arms 
Mars 
Sun spots 

Sub drwarfs 
- Satellites 

Distance indicators 
Correction 


சுலைச் சொற்கள் 


427 


நிறக் கோடுகள் 
நிற மண்டலம் 
நேர்மின் ஏற்றம் 
நேர் வேகம் 
புது மீன்கள் 
புதன் 
பெருமீன்கள் 
பொருண்மை அழியாவிதி 
பொருண்யை வேகம் 
வசிட்டர் 
வியாழன் 
வெள்ளி 


Spectral lines 
Chromosphere 
Positive charge 
Velocity 
Novae 
Mercury 
Giants 
Low of conservation of epergy 
Momentum 
Mizar 
Jupiter 
Venus 


கலைச்சொற்கள் 
( ஆங்கிலம் -- தமிழ் ) 


Band Spirals 
Chromosphere 
Compression 
Correction 
Corona 
Degeneracy pressure 
Distance indicators 
Dwarfs 
Galaxy 
Giants 
Gravity 
Irregular Variables 
Isotopes 
Jupiter 
Law of conservation of energy 
Mars 
Mercury 
Meteors 
Mizar 
Momentum 
Novoe 
Photo electric effect 
Photo sphere 
Planets 
Polarisation of light 
Positive charge 
Red dwarfs 


கம்பிச் சுருள்கள் 
நிறமண்டலம் 
அமுக்கம் 
நகர்முறைக் கடத்தல் 
ஒளிவட்டம் 
சிதையும் அழுத்தம் 
தொலைவு காட்டிகள் 
குறுமீன்கள் 
அண்டம் 
பெருமீன்கள் 
ஈர்ப்பு 
ஒழுங்கற்ற மாறிகள் 
ஐயோடோப்புகள் 
வியாழன் 
பொருண்மை அழியாவிதி 
செவ்வாய் 
புதன் 
எரிமீன்கள் 
வசிட்டர் 
பொருண்மை வேகம் 
புது மீன்கள் 
ஒளிமின் விளைவு 
ஒளிக் தாசம் 
(கோள்கள் 
ஒளிக்கதிர் வக்கரிப்பு 
நேர் மின் ஏற்றம் 
சிவப்புக் குறு மீன்கள் 


கலைச் சொற்கள் 
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Relativity theory 
Satellites 
Saturn 
Spectral lines 
Spiral arms 
Steady state theory 
Sub drwarfs 
Sub -marine canyons 
Sun spots 
Velocity 
Venus 
Virgo 


சார்புக் கொள்கை 
துணைக்கோள்கள் 
சனி 
நிறக்கோடுகள் 
சுருள் கிளைகள் 
உறுதிநிலைக் கொள்கை 

( கோட்பாடு ) 
துணைக்குறு மீன்கள் 
கடல் அடிப்பாறைகள் 
ஞாயிற்றுக் கறைகள் 
தேர் வேகம் 
வெள்ளி 
கன்னிமேகம் 


பொருட்குறிப்பு 


- வட்டத் தகட்டுப் பொருள் 

கன் , 341 
-ஈருள் கிளைகளின் ஈந்தப் 

பல்கள் , 103 
--பொருண்மை, 325 , 190 
தண்டங்கள் , 
--இசாந்துக்களில் , 223 
--வால்வாயில்: 17வல் , 

325 
-- ஆண்டுட்டிக்கர் போய 7 ) 


கள் , 320 


2500 - நள் , .. 
உருவாக்கம் , 41 

Daile , 41 
அயப்படுத் தப்பட்டவை , 55 
அதுக்குளிர் ஊட்டம் , 2500 
அண்டங்களின் காமக் 

கொத்து , 3:26 , 39) 
அண்டத்தின் இலைri : 4 , 357 
அண்டாய் ! ன் : ஃப்ரசனாக் 

கொத்து , 326 , 364. 405 
அண்டக்க நாகர் (காஸ்மிர் 

கதிர்கள்! ), 71 
- தங்ாை, 306 
--ennii, 105 
--பிண்மீன்களின் உருவம் 

1 ம் , 17 
அண்டம் , வயது, 1/7 
ப்பமயத்தின் தொஃபவு , 193 
ஒளிவட்டம் , 2012 
விண்ரின் தொகுதிகள் , 2001 
பரியா மரம் , 267 
சுருள் A கஸ் , 211) 
ைெல யாயுவும் துசும், 

213 , 274 
# ருள் கிளைகளில் விண்மீன் 

al slit wai, ZIS 
வெப்ப ஹைட்ரஜன் பேட்கள் 

களிம் கதிர் கடத்தல் , 17 
தனிப்பட்ட மூலங்களின் நகர் 

வெளிப்பாடு , 313 
பொதுப்படையான தி : 

வெளிப்பாடு, 321 
மைம் த்திலருந்து வெளிப்பாடு . 
அட i , 321 


- நீ வட்ட்ட ., 327 
இடை பேதங்கள் , 332 
தி வெளிப்பாடு , 3:13 
அண்டத்தின் இடையிலே 
உள்ள- பாலங்ரூப் காந் 
தப்பலன்களும் , 3-45 
சிறப்பு பாடய அரண்ட போங் 
களின் பாத்துக்களாக 
பி.வேது , 348 
பொருமைகள் , 353, 399 
மிகப் பெரிட் அண்டம், 35 ; 
சுபங்கள் , 378 , 395 , 418 
நிழவள படுகர், 40 : 
சிவப்பு நிற ஒதுக்கத்திலும் 
ஏற்படும் திறவா நோடு 
மாற்றமைப்பு , 101 
நொடே விலிருந்து ஒளிக் கடந் 

த :: ன நேரம் , If ? 
கொத்துகள்ளின் பாய் 
கரூர் எண்ணிக்க்ைகட்டும் , 
406 
அயப்படுத்துவது , 59 , 132, 
147 


பொருட்குறிப்பு 
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கதிரியக்கத் தன்மையுடைய 

ஈயம், 77 
கன்னி மேக அண்டங்கள் , 

326, 369 , 407 
கதிரவைகள் 

-ஞாயிற்று , 137 
சார்பற்ற ஹைட்ரஜன் அணுக் 
களினால் வெளியிடப்படும் 
கதிரலைகள் , 276 
-வெப்பஹைட்ரஜனி 

விருந்து , 316, 317 
- மோது அண்டங்களிலிருந்து , 


3331 


அருகாமையில் உள்ள விண் 
மீன்கள் , 216 
அண்டக் கதிர் அலைகள் , 336 
ஆவ்கோல் இரட்டை விண் 
மீன்களும் அவைகளின் படி 
முறை வளர்ச்சியும், 233 
ஆல்பரின் புதிர் , 363 
ஆக்ஸிஜன் , 61 
ஐஸோடோப்புக்கள் , 64 , 75 
உருவாக்கம் , 180 
எரிப்பு , 245 
இடம் சார்ந்த கூட்டம் , 324, 

369, 390, 394 
ஈர்ப்புக் கோட்பாடு மாறு 

பாடு , 379 
உருண்டைக் கொத்துக்கள் 
விண்மீன்கள் , 175, 188 , 336 
ஆக்கம் , 359 
நிறம் , 401 
உலோகங்கள் 
விண்மீன்களில் , 212, 220 
எரிமீன்கள் , 31 / 
எரிமலைகள் , 38 
எலெக்ட்ரான் கள் , 55 
ஒழுங்கற்ற மாறிகள் , 227 
ஒளி மின் விளைவு , 59 
ஒளி , 
--அலை குவாண்டம் தன்மை , 51 
ஒள் கதிர் வக்கரிப்பு , 301 
பசைப் பொருள்கள் , 115, 118 
ஒரியன் நெபுலா , 103 
ஃபோர்னாக்ஸ் தொகுதி , 324, 

338 , 360 
கடல் அடி பாறைகள் , 43 
கருமையான சிறு கோளங்கள் , 

291 
கதிரியக்கம் பொதுத் தன்மை 


பொதுவாக அண்டங்களி 

லிருந்து , 334 
கடல் மற்றும் வளி சார்ந்த 

புளி அலை எழுச்சிகள் , 273 
சரிக்கட்டுதல் , 3 
கார்பன் நைட்ரஜன் சுழற்சி, 

168 
கார்பன் விண்மீன்கள் , 285 
கேஸ்டர் , 298 
காஸியோபியா 
கதிர்மூலம் , 318, 320 
காந்தப்புலன்கள் , 112 
ஞாயிறுமேல் , 133 
ஞாயிற்றுக் கறைகளில் , 134 
சுடர்க் கொழுந்துகளில் , 135 
விண்மீன்களில் , 303 
ஞாயிற்று மூலம், 304 
சுருள் அண்டங்களில் , 329 
சுருள் கிளைகளில் , 303 , 345 
மூலம் , 360 
காந்த விண்மீன்கள் , 305 , 312 
வளிகளில் அதிகமாகக் காணப் 
படும் இரசாயனப் பொருள் 
கள் , 313 
ஊசலாட்டங்கள் , 314 
குறுமீன்கள் , 212 


கள் , 50 


கதிரியக்க வானியல் , 315 


வான பூவின் எல்லைகள் 
பெல் , 16: 5 , 299 
சிறைப்பு எழுத்தட் , 181 , 741 
சிறப்புப் புதுமீன்கள் , 102 , 

254 , 291 
இரு வகைகள் , 2001 
லெ ! ( , 240 , 3in-1 
COLD , 21 , 721 
யூன் நளைகரிவ் காப்பிக்: 

நேரப்பர் கோட்டார் , 33 
சவ்வாய் 
பொ ரூப் பயும் அடர்த் 


கூட்டணுக்கள் , 56 , 234 , 294 . 

361 
திடப்பொருள்கள் , 1 க்கல் 

வசங்க ! , 37 
ளேட்ட்ெடர் வார்ச்சு , 10? 
தோள் தோற்றம் , 1111 , 265 
ஈழங்க , 120 
சே : பெட்தள் பூல் : ம் , 11 :2 
கட்டடப்பாப்பு , [ 
( + ட்ட் பொகள மெயின் 

Tw ம்பரம் , 
- S.T ற்றிலிருந்து , 1 !!! 
கோன் இநாட்டுதான் 
32 : பெண்கள் , 63 
பொதுவாக, 12f 
சந்திரகபூர் கால்லை , 182 , 24 1 
சத்தின் புவியைவிட்டு அப் 

பால் "நள்வது , நீ 
ஆக்கல் , 42 
ilav Mar : 93 
எரிய yை பாயுந்தன் , 93 
(வெனிச்சர் தங்கர், ). 
எரிட்கை வாயுக்களின் ஆப்பமும் 

தன்மை நபிழம் , 94 
(யோக்கள் , சு 
து , 

4) 
சனி , 8S 
சுருள்கள் , ! 16 
சார்பு எரல் 630 37 , 111 
FiWSE ல் ஆண்டங்கள் 

போதல் . 334 
சிதைவனர டர் த விண்மீன்களின் 

பு : எதிர் அழுத்தம் , 
24 , 243 
வாப்புள் குறுமீன் ஈன், 214 
திஸ் கொழுந்து , 28 
சிகப்புப் பெருமிங்கள் , 214, 

215) 
சிம்பித் தொகுதி , 324 , 360 


* 


- உட் ! ; அமுக்தர் , Z 
-கூட்டாப் -பும் , 12 
ரயிறு 
வாயுப் பெருக்கம் , 14 
-- வத் தொகுதி , 10) 4 
வளி si/வட்டம் 
--நிறமண்டல 
பெப்ப ஃப் 

120, 130 
பரிமாணம், 
si! வட்ட சொட் : லை 

பானம் , 13/1 , 131 
வள் ! அல்ட்ரா ச , 
- ஒளி மற்றும் எக்s : 

132 
கதிர்கள் 
* ரீந்த சந்தி , 132 

( தொ . ! ச்சி ) 
சு ! - i காந்தகர் , 134 
ஒரிர்வுகள் , 13 
கா " si A க் +திகள் , 117 
அதிர் அட்என் , 117 
ஒளிக் கோரத்தில் ட்டள்ள 

நிலை , 157 
நாட்று 
ப்ரிமீன்கள் பக்கமாய் 
பிழம்படி : 11 
ஆம்பல் ஆக்கம் . 7 : }, 155 
கழங்கி , 103 
சுருக்கம் , 11) 
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} 


நான்கில் 


அல்ட்ராவயலட் 
கதிர்களும் எக்ஸ் 

131 
கதிர்களும் , 
பொருளின் உள் வீழ்ச்சி , 142 
விண்மீன் பொருள் 

சேர்க்கை , 143 
ஒளி வட்டத்தின் தொலைவுப் 

பகுதி , 146 
ஒளிக் கதிர்கள் , 133 
வெப்ப நிலை , அடர்த்தி 
அழுத்தம் 

155 
உட்புறத்தில் , 
உட்புறத்தில் நகர் 
முறைக் கடத்தல் 
கதிரியக்க ஆற்றல் 

159 
பாய்ச்சல் , 
( தாயிற்றுக் கறைகள், 134 
19.ரேக்கோ தொகுதி , 2113 
தனிமங்கள் தன்மை , 62 
கனத் தங்களின் 

ஆக்கம் , 245 
நடுத்தர ஒளியின் ஆச்சம் , 245 
தனிமங்களின் மூல 

மப்பு , 261 
தனிச் சிறப்பு அண்ட 

கிறிபுலாக்கள் 
உட்புறத்தில் வெப்ப 

349 
நீலே அடர்த்தி 
அண்டக் கொத்துக்களாகப் 

பிரித்தல் , 352 
தொலைவு காட்டிகள் 
RR ரே விண்மீன்கள் 

இவைகளாக , 198 
நண்டு நெலா, 140 , 255 , 261 , 

318 , 
தியான் ஆக்கம் , 184 
எரிப்பு , 245 
நியூட்ரி (நோக்கங்கள் , 66 , 80 , 

110 
நியூட்ரான்கள் , 63 , 245 

28 . 


நியூட்ரான் ஆராய்ச்சி நூல், 49 
நிறக் கோடுகள், 269 
நீலப் பெருமீன்கள், 214 
நெப்டியூன் , 18 , 117 
நேர்வேக நிர்ணயங்கள் , 

270, 371 
நேர்வேகத் தொலைவுச் 

சார்பு , 372 
ராஸெட்டி, நெபுலா , 292 
பனிக்கட்டிக் காலங்கள் 

ஒரு பங்கு , 7 
வெப்பு மண்டலம் , அரை 
மெப்ப மண்டலம் , 

17 
சோதனைக் கோட்பாடுகள் , 23 
படிமுறைத் தொகுதி , 335 
பச்சைநிற் ளீட்டு வளைவு, 52 
பாசிட்ரான் , 80 
பார் ஸெக் , 199 
பிளியாடிஸ் , 165 , 230 
பிளியோனே , 165 
பிரிஸெடா, 232 
புரோளியான் . 258 
புரோட்டான்கள் , 60 
புரோட்டான் தொகுப்பு , 

841, 167 
புளுடோ , 82 
அடர்த்தி , 90 
புவி (8) பிறை நோக்கிச் 

சுருளுவது, 5 
சுழற்சி. அச்சு , 17 , 18 
வெப்பமண்டலம் , மற்றும் 
அரைவெப்ப மண்டலம் 16 
சார்ந்தபணிவழிக்குரிய 
மத்தியரேகைப் புடைப்பு , 18 

துருவ ஒதுக்கம் , 22 
மேற்புற உட்புற ஒழுங்கற்ற 

அமைப்புக்கள் , 19 
அமைப்பு முறை , 19 
பரளுவதால் ஏற்படும் 
பனிக்கட்டிக் காலம் , 21 
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வானவின் கால்கள் 


} 


- 


உள்ளகமும் 

மேற்போவையும் , 25 
கண்டங்களின் நம் , 26 
-- அந்தி, 75 
உட்பு முத்தம் , 27 
உட்டம் வெப்ப நிலை , 31 
உள்ளத்தின் அமைப்பு , 25 
அழுத்தத்தினால் எற்படுடம் 

வெப்பம் , 25 
கடல்கன் ஆப். , 41 
உகண்டங்களின் ஆக்கம் , 41 
மேற்பகுதியால் ஆலிப்பகுப் 

பொயூன்கள் , 4 
மேற்பகுதியில் உயோகக் 

சட் கதரின் இருப்பு , 45 
மேற்பகுதியில் எண்ணெயின் 

இருப்பு , 45 
எதிர் காலம் , 47 
வயது : 76 
பொருளில் மூஃப்ப் , 255 
கந்து , 4 / 
புகை வளி :பிவ் வழியே 

விழம் எரி மீன்கள் , 47 
TO 17:31 , 13 
வளி , மீன்களின் 

உட்குதல் , 13 
புது பனேகள் , 192 
ram நாளி ல , ? 
பூகம்பங்கள் , 23 , 47 
பெருப்பிங்கள் , 211 
பெ :நமீன் . 
சிவப்புப் பொருப்பி 

21 
களூக்கும் உள்ள 
மாறுபாடுகள் , 
பேரண்டம் 
-வாது , 361 
- ERA , 360 , 383 
- மூலம் , 375 
- அதிக அடர்த்து 
தில், 377 , 185 


ஈறுதி நில் , 383 
- பொருளின் சராசரி 

அடாத்தி , 393 
- உறுதி நிலைக் 
பொன்னர் 

351 
( சோதனைகள் 
- பேரட்ட விரிவினால் ) 

375 
ஏற்படும் துண்டிப்பு: 1 
- பேரப்படத்தில் விரிவு , 375 
பொன் டத்தில் 

3K3 
தொகை 
ரோதனகள் , 

396 
பேரண்டத்தின் 
அதிக அடர்த்தி 
நிலை , 377 , 385 
போடாகியய் 
( சதிமோக்கத் திறன் 33 
வாய்ங்க ) 
பொன் தொடர்ச்சி 

மூம், 261 , 18 ? 
மாக்சின் கொள் 30, 3 , 411 
மீப்பெர்பீன்கள், 211 
மூச்சி வரிசை , 169 
சரம்: றப்: ) 
உயிரினங்க , 122 

கோள்களின் , 101 
-- கூடrr 

வின்மீன்கள் , 29ti 
- » ற்று குடும்பம் , 300 
- நாயி மற்றும் 
விண்மீன்கள் 

J [ 3 
கந்தப் பலன் , 
அண்டக் கதிர்நர் , 311 
-- டியூசியம் , $ 13 
- விதிாம், பொரிப், 

பே : பான் , 314 
- அண்டம் கதிர் அலைகன் , 118 
- நீள்ளட்ட அண்டங்கள் , 231 
-- வி : கள் , 3:17 
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L4 


காந்தப் புலன்கள் , 363 விண் அதை விட்டங் 
- பேரண்டப் , 176 

w ள் , 164 
பெ : ருள் 419 

வளர்ச்சி , 214 
எல்லப்பட : செப் ) 

ைெதவ , 72 
டாத- விண் 

விண்மீன் 
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வேதியியல்(தொடர்ச்சி) *219.பொதுபௌதிகவேதியியல்-துணைப்பாடம் *220,அறிமுறைவேதியியல்சிறப்புப்பாடம்-1 

II *222,செய்முறைக்கரியவேதியியல்-சிறப்புப்பாடம்... *223.அங்ககவேதியியல்--துணைப்பாடம் *224.அங்ககவேதியியல்.-1 *225,கரிமவேதியியல்-பகுதி-1(இரண்டாம் 

புத்தகம்) 
*226. 

(மூன்றாம்புத்தகம்) *227.கரிமவேதியியல்-பகுதி-II(முதல்புத்தகம்)... 1228. 

(இரண்டாம்புத்தகம்) 


475 45) 375 350 500) 3001 


என்.ஆறுமுகம் எல்,இச்சமசாமி எம்.ஆட்கொண்டான் 


திரு.கண்ணபிரான் 


... 


475) 325 575) 60 


23 
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கோவிந்தராஜன்,கே.முத்துசாமி 


15 


கணிதம்(Mathematics) *229.இயற்கணிதம்-சிறப்புப்பாடம்-1 
*230. 

IL *231,தொகுமுறைவரைகணிதம்-சிறப்புப்பாடம்.. *232.எண்சார்கணிதம்-சிறப்புப்பாடம் *233.திரிகோனகணிதம்-சிறப்புப்பாடம் *234.கணிதம்-துணைப்பாடம் "235.நிலையியல்-சிறப்புப்பாடம் *236.முப்பரிமாணப்பகுமுறைவடிவகணிதம் 

சிறப்புப்பாடம் 


ஆர்.மகாதேவன் எம்.எம்.இராமசாமி வி.அரங்..நாதன் ஆர்.அனுமந்தரால் சே.இராஜகோபாலன் 


425 3251 210 5501 325 600 5100 


கே.சிவசுப்பிரமணியன் 


275 


... 


*237.வெக்டர்கணிதமும்அதன்பயன்பாடுகளும் 

சிறப்புப்பாடம் 
*238.கணிதம்-துணைப்பாடம்-பகுதி-2 *239.வானியல்-சிறப்புப்பாடம்-(முதல்புத்தகம்) 
*240. 

(இரண்டாம்புத்தகம்)... *241.இயக்கவியல்சிறப்புப்பாடம் 


ஆர்.மகாதேவன் ஆர்.அய்யாசாமி தி.கோவிந்தராசன்,கோ.முத்துசாமி 


200 
5751 550 375) 


13 


ஆர்.மகாதேவன்,கே.சிவசுப்பிரமணியம், பி.ஆர்.சுப்பிரமணியம் 


7001 


புள்ளியியல்(Statistics) *242.புள்ளியியல்-துணைப்பாடம் 


எஸ்,கருப்பையா 


".. 


350 


41 


-- 


ஆர்.முருகேசன் திருமதிஎஸ்.கே.வள்ளி திருமதிராணிகந்தசாமி 


3. 


... 


... 


விலங்கியல்(Zoology) *243.முதுகெலும்பற்றவை-1-சிறப்புப்பாடம் *244. 

2 *245.முதுகுநாணுள்ளவை-1-சிறப்புப்பாடம் "246. 

2 *247.முதுகுத்தண்டுள்ளவை-2-சிறப்புப்பாடம் *248.முதுகெலும்பிகளதுகருவியல்-சிறப்புப்பாடம்... *249.முதுகெலும்பற்றவை-துணைப்பாடம் *250,முதுகுதாணுள்ளவை-துணைப்பாடம் "251.செல்லியல்சிறப்புப்பாடம் *252.மரபியல்சிறப்புப்பாடம் 

மூலநூல்(OriginalBook) 


600 600 5001 975) 5751 9Co 9001 600 550 525 


திருமதிகிருஷ்ணவேணிநாராயணன் எஸ்.ஆப்ரகாம் என்,இராமலிங்கம் 
வி.சேது என்.இராமலிங்கம் பெ,மா,அண்ணமலை 


... 


விலங்கியல்(தொடர்ச்சி) *253.சூழ்நிலையியல்-உடற் 

செயலியல்-- 

சிறப்புப்பாடம்-1 *254. 

II *255.பரிணாமம் 


4.ஆர்.கிருஷ்ணன் 


475 650 625 


எஸ்,ஆப்ரகாம் 


கே.இராஜசேகரன் கே.பாலச்சந்திரகணேசன் 
டாக்டர்ஏ.கோவிந்தராஜுலு 
எஸ்,சுந்தரம் பா.இராசாராம் 


"..11001 

925) 725 950 4501 


xy 


சே.பெரியசாமி 


400 


தாவரவியல்(Botany) *256,தாவரவெளி,உள்ளமைப்பியல்களும் 

வகைப்பாட்டியலும்--சிறப்புப்பாடம் *257,தாவரப்புறஅமைப்பியல்-சிறப்புப்பாடம்... *258.தாவரஉள்ளமைப்பியல்-சிறப்புப்பாடம் 259.தாவரங்களின்வாழ்க்கைசிறப்புப்பாடம் *260,தாவரவியல்-துணைப்பாடம் *261.தாவரச்சூழ்நிலையியல்,மரபியல்,உயிர்மரூஉ 

இயல்,இயங்கியல்--துணைப்பாடம் *262.சூழ்நிலையியல்,பரிணாமம்,மரபியல்- 

சிறப்புப்பாடம் *263.டெரிடோல்பைட்டா,ஜிம்னோஸ்பெர்மே 

சிறப்புப்பாடம் *264.தாலோஃபைட்டா(பாசிகளும்பூஞ்சைகளும்) 

-சிறப்புப்பாடம் *265.தாவரவகைப்பாட்டியல்-சிறப்புப்பாடம் *266,பிரையோஃபைட்டா-சிறப்புப்பாடம் 

மூலகால்(OriginalBook) 


.. 


கே.ஆர்.பாலச்சந்திரகணேசன் 


825 


கே.இராஜசேகரன் 


1025 


. 


டாக்டர்வே.சோ,சுந்தரலிங்கம் ஆ.சம்பத்குமார் கே.இராஜசேகரன் 


900 10501 600 


தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம் 


சென்னை 


பின்வரும் பொருள்களில் 
பட்டப்படிப்பிற்குரிய நூல்கள் 

விரைவில் வெளிவரும் 


கணிதம் 


41 நூல்கள் 


பொதிசும் 


2 


. 


வேதியியல் 


39 


,, 


தாவரவியல் 


3 


விலங்கியல் 


40 


பொறியியல் 


50 


ரொறு 


45 


- 


அரசியல் 


- 


+ 


பொருளாதாரம் 


- 
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13 


வணிகவியல் 


36 


33 


புள்ளியியல் 


18 


உவனியல் 


B 


புவியியல் 


- 


181 


